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Abstract

The purpose of this paper is to analyze supplier's optimal decision of the buyback price facing irrational retailers. It has

been known that retailers show irrational ordering behaviors, such as pull-to-center effect. We model the retailer's

pull-to-center behavior and derive the supplier's optimal buyback price considering the retailer's bounded rationality. The

result shows that the supplier's profit can be significantly improved exploiting the retailer's irrationality in the ordering behavior.
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1. 서 론

여러 의사결정자로 구성된 공급사슬에 있어서 공

급사슬 성과의 개선을 위한 의사결정 조정의 필요성

은 널리 제기되어 왔으며, 이러한 공급사슬 조정을

구현하는 도구로서 공급사슬 계약의 효과적 설계가

공급사슬관리의 주요 관심사항으로 대두되고 있다.

이에 따라 공급자와 구매자 관계로 연결되어 있는 다

계층 공급사슬에서 계약방식을 적절히 구현함으로써

거래당사자의 의사결정의 조정을 통해 공급사슬의

성과를 개선할 수 있음은 널리 알려져 있다[1～4].

공급사슬의 조정을 위한 계약 중 대표적인 형태

로 반품 계약(buyback policy)이 있다. 반품 계약이

란 도매상이 소매상의 판매기간 경과 후 잔존 재고

에 대해 일정한 반품가(buyback price)의 반품 및

환불을 보장해줌으로써 소매상의 과다 재고에 대한

리스크를 경감하고 이에 따라 소매상의 주문량을 증

가시켜 공급사슬 성과의 개선을 도모하는 정책이다

[12, 13, 28]. 반품 계약의 효과적인 설계에 있어서

는 도매상과 소매상의 의사결정을 모형화하여 최적

의 반품가를 도출하는 것이 핵심적이며, 이와 관련

한 고전적인 접근은 공급사슬의 구성원들이 완벽한

합리성을 가지고 의사결정을 수행하는 것이다. 즉,

공급사슬의 구성원들이 이익 최대화를 목적으로 하

는 위험 중립적인 의사결정을 수행하는 것을 가정한

모형 하에서 최적 반품가를 도출하는 연구들이 이루

어져 왔으며[11], 의사결정자들의 위험 회피 또는

위험 추구 성향을 갖는 경우를 고려한 발전된 모형

에 대한 연구들도 제시되어 왔다[5, 20, 25].공통적

인 현상이 입증된 바 있다[7, 10, 8, 26, 29].

그러나 최근 실제의 인간을 대상으로 한 행동 실

험 연구를 통해 공급사슬 구성원의 의사결정이 반

드시 합리적인 이익 최대화를 수행하는 형태로 이

루어지지 않을 뿐 아니라, 위험 회피 또는 위험 추

구 성향으로도 설명되지 않는 비합리적 의사결정

패턴을 보인다는 관찰 결과가 다수 보고되고 있다.

특히 대표적인 현상으로서는 뉴스벤더 의사결정자의

주문량이 이익 최대화를 위한 값에서 벗어나 평균

수요에 가깝게 수렴하는 현상인 평균수렴효과(pull

-to-center effect)로서, 여러 행동실험 연구에서 만

약 공급사슬 구성원의 의사결정이 합리적 의사결정

모형에서 예측한 것과 달리 평균수렴효과를 보인다

면 공급사슬의 조정을 위한 계약도 이를 고려하여

수립되어야 한다. 본 연구에서는 뉴스벤더 환경에서

운영되는 소매상과 이를 대응하는 도매상으로 이루

어진 2계층 공급사슬을 고려하고, 소매상이 평균수

렴효과를 갖는 비합리적 주문량 결정을 수행하는

경우 이에 대응한 도매상의 최적 반품가 결정을 모

형화하는 것이다. 이를 통해 소매상의 비합리적 주

문량 결정을 고려한 반품가 결정 방법을 제시하고,

나아가 거래 상대방의 비합리성을 고려한 의사결정

의 효과를 분석하고자 한다.

2. 관련 연구

비합리성을 가진 뉴스벤더에 관련한 초기의 연구

들은 비합리성이 발생하는 패턴을 찾는 것에 초점을

두었다. 이들은 행동 실험을 통해 비합리성의 패턴

을 단순한 실수[14], 수요 추종과 불충분 부분에 대

한 수정(anchoring and insufficient adjustment, [23,

31]), 위험 회피 성향(risk-averse preference, [17])

등으로 설명하고자 하였다. 하지만 이들 연구에서

는 의사결정자의 비합리성 패턴에 대한 실증적 근

거를 제시하지는 못하였다. 이후 Schweitzer and

Cachon[29]은 뉴스벤더의 비합리적 주문량 결정 행태

의 원인을 위험 성향, 전망 이론(Prospect Theory),

사후의 재고 오차 감소 성향(preference to reduce

ex-post inventory error)과 수요 추종과 불충분 부

분에 대한 수정 등으로 나누어 고찰하고, 이를 종합

하여 의사결정 과정을 실험을 통해 평균수렴효과

(pull-to-center effect)가 가장 설득력 있게 나타남

을 보였다. 평균수렴효과란 의사결정자가 최적주문

량과 평균 수요 사이에서 주문하는 경향이 있음을

의미하며, 이는 위험 중립적으로 이익을 최대화하는

기존의 합리적 주문량 결정 가정에서 벗어남은 물론,

위험 회피 또는 위험 추구 성향으로도 설명되지 않는다.
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이후에 이루어진 뉴스벤더 모델에 관한 대부분

의 실험연구에서 이와 유사한 결과들이 도출되었고

이에 따라 평균수렴효과에 대한 다양한 논의가 이

루어졌다. 먼저 평균수렴효과의 정도가 과신(over-

confidence bias), 문화적 차이, 인지적 반응(cog-

nitive reflection) 등의 소매상의 특성에 따라 차이

를 보일 수 있음을 보여주는 다양한 연구가 등장하

였다[9, 15, 19, 27]. 또한 학습효과와 피드백을 통

해 평균수렴효과가 개선될 수 있음을 입증한 연구

가 다수 등장하였다[7, 8, 10, 26].

한편, 제한된 합리성을 가진 소매상과 합리적

인 공급자의 의사결정 조정에 관한 연구들도 다

수 이루어졌다. 비합리적 소매상의 거래에 있어서

도 공급 사슬 조정 계약(Supply chain coordina-

tion contract)이 성과를 나타낼 수 있는가에 대한

다양한 실험 연구가 주를 이루었고 이를 통해 소매

상의 합리성을 가정한 공급사슬 조정계약은 반드시

의도한대로 작동하지 않을 수도 있음을 밝혀냈다

[16, 21, 24, 32]. 이에 따라, 소매상의 비합리성을

고려한 공급사슬 계약에 관한 연구들이 수행되었다.

Jinlou and Song[22]은 소매상이 합리적인 의사결

정을 하지 않는 경향이 있을 때 공급자의 최적 반

품가 정책이 달라져야 한다고 주장하였는데, 소매

상이 낭비 회피 성향(waste-averse preference)이

높은 경우에는 반품가를 높여주고, 품절 회피 성향

(stockout-averse preference)이 높은 경우에는

공급자가 반품가를 낮춰주는 정책을 통해 공급사슬

의 협력을 달성할 수 있다고 하였으나 평균 수렴효

과를 고려하지는 않았다. Elahi et al.[18]은 합리적

인 공급자와 비합리적인 소매상으로 구성된 공급사

슬에서 공유 계약(revenue sharing contract)과 반

품 계약(buyback contract)을 합친 형태의 정책, 무

료 상품(free item)제공 정책 등의 여러 가지 계약

정책의 상대적 효과를 비교하였으나, 최적 계약 정책

의 도출방안은 제시하지 않았다. Shen and Wang

[30] 또한 합리적인 공급자와 비합리적인 소매상으

로 구성된 공급사슬에서 최적 도매가 도출 방법을

분석적으로 제시하면서 소매상이 비합리적일 수록

도매가를 높여서 공급자의 이익을 향상시킬 수 있

음을 실험을 통해 증명하였다. 최근 Becker-Peth

et al.[6] 반품정책을 통한 공급사슬 조정 계약을

고려하여 소매상의 비합리적 의사결정을 심리적 회계

(mental accounting)의 결과로 해석하고, 이를 고

려한 계약 설계를 통해 공급사슬의 성과를 개선할

수 있음을 입증하였다. 그러나 이들은 평균수렴효

과와 반품가의 관계를 분석적으로 고찰하지 않고

실험결과로부터 관련 계수들을 직접 추정하는 방식

을 취하였다. 이에 따라 소매상의 비합리성이 반품

가에 미치는 영향에 대한 분석은 수행되지 않았다.

앞서 살펴 본 바와 같이 평균수렴효과에 관해서

는 의사결정자의 행태 패턴 또는 성향을 찾기 위한

행동 연구가 다수 이루어졌다. 그러나 평균수렴효

과를 고려한 공급사슬 조정 계약을 분석적으로 연

구한 논문은 많지 않다. 따라서 본 연구에서는 공

급사슬 조정 계약 중 반품 정책을 대상으로 하여

소매상의 비합리성을 고려한 최적 반품가를 도출하

기 위한 의사결정모형을 제시하고자 한다.

3. 모형 수립

3.1 모형의 가정

본 연구에서는 하나의 소매상과 해당 소매상에게

상품을 공급하는 하나의 도매상으로 구성된 단순한

2계층 공급사슬 시스템을 가정한다. 거래되는 품목

은 단일하고 특정 시즌동안에만 수요가 발생하는,

즉 단일수요기간을 갖는 시즌상품(style good)이다.

고객 수요는 소매상에서만 발생하며 수요의 분포는

[0, N]사이의 균등 분포(Uniform Distribution)를

따른다고 가정한다. 도매상의 제품 제조 원가는 

이고 생산용량에는 제한이 없다. 매 시즌의 시작에

소매상이 도매상에게 만큼의 제품을 주문하며 각

제품 개당 만큼씩을 지불한다. 시즌 중에 제품은

개당 의 가격에 판매되며, 시즌 후 판매하고 남은

제품은 전량 도매상에서 의 가격으로 환불해 준다.

일반적인 현실을 고려하여  이고  
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≥으로 가정한다. 여기서   는 정해진 값으로

가정하여 공급사슬의 조정은 반품가 를 통해서만

이루어지는 것으로 가정한다. 도매상은 완벽하게 합리

적이며, 소매상은 제한적인 합리성 수준을 갖는다.

여기서 합리적 주문량 의사결정은 위험 중립적으로

이익을 최대화하는 주문량 결정을 의미하고, 합리성

의 수준이 낮아질수록 평균 수렴 성향을 따르는 주

문량 의사결정을 수행하는 것으로 가정한다. 소매상

의 합리성 수준은 (≤≤)로 표현되며 가 1일

경우는 완벽한 합리성을 갖는 경우를 나타내고, 의

값이 낮아질수록 평균 수요에 수렴하는 비합리적 주

문량 결정을 수행하는 경우를 나타낸다. 에 의해

소매상의 제한된 합리성이 나타나는 형태는 이후 제

5.1절에서 자세히 설명한다.

3.2 기호 정의

 : 도매상의 제조비용

 : 도매가

 : 판매가

 : 반품가(≤≤, 단 은 충분히 작은

양수)

  : 완벽한 합리성을 가진 소매상의 최적 일

회주문량

 : 제한된 합리성을 가진 소매상의 일회주

문량

 : 소매상에 발생하는 수요량을 나타내는

확률변수

 : 수요량의 평균값

  : 소매상의 수요 분포를 나타내는 확률밀

도함수

 : 소매상의 이익

 : 합리적인 소매상을 대응하는 도매상의

이익

 : 비합리적인 소매상을 대응하는 도매상의

이익

 : 소매상의 합리성 수준, ≤≤

단,   이면 최적 주문량만큼 주문하고,

  이면 평균 수요량만큼 주문한다

(제 5.1절 참고).

4. 합리적인 소매상 대상의 반품 정책
분석

합리적인 소매상을 대상으로 한 반품정책의 분

석은 Pasternack[28], Cachon and Lariviere[12],

Cachon and Terwiesch[13] 등에서 이미 분석된

바 있다. 여기서는 본 연구의 모형에 입각하여 최

적 반품가의 도출을 다음과 같이 다시 정리하여 기

술한다.

앞서의 가정과 기호 정의로부터 합리적 소매상

의 이익은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

   




min








 
 



(1)

식 (1)은 에 대한 2차식으로서 오목(concave)

함수이다. 따라서 소매상의 이익을 최대로 하는 주

문량은



 


  (2)

으로 도출될 수 있으므로,

 


 (3)

이 된다. 이 때, 합리적인 소매상을 대응하는 도매

상의 이익은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

  






 
 

 



 

(4)

이 때, 도매상의 이익을 최대화하기 위한 반품가의

결정은 기존의 연구들[12, 13, 28]에서 제시된 바와
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같이 도매상 이익함수로부터 쉽게 도출될 수 있다.

이에 따라 본 연구의 모형 및 가정 하에서 합리적

인 소매상을 대응하는 최적 반품가를 도출하면 다

음과 같이 된다.

명제 1 : 도매상의 이익함수 는 최대값을 가

지며, 를 최대로 하는 최적 반품가

는 유일하게

 max


⋅

이다.

증명) 도매상의 이익 함수 를 미분하면 다음

식과 같다.


′  
















 













 



 













이다. 여기서, 이므로 

 이다. 를




⋅

라 하자. 다음 식에 의해 임을 알 수

있다.

   


⋅

 







다음 두 가지 경우로 나누어 
′ 의 변화를 분

석해보자.

(ⅰ) ≤인 경우,

∈ 인 에 대해,

 




 

⇒ 
′  

가 성립한다. 즉, 구간  에서 는 단조

감소함수(monotonically decreasing function)

이다. 따라서, 는 유일하게   에서 최대

값을 갖는다.

(ⅱ) 인 경우,

구간  에서 
′  이고 구간 에

서 
′ 이다. 따라서, 는 유일하게

  에서 최대값을 갖는다.

(ⅰ)와 (ⅱ)를 종합하면 의 최대점  는 유

일하며

 max


⋅

가 된다. ■

5. 비합리적인 소매상 대상의 반품
정책 분석

5.1 소매상 비합리성의 모형화

기존의 연구에서는 평균수렴효과를 일반적으로

다음과 같이 최적 주문량과 평균 수요량 사이의 산

술평균의 형태로 모형화하였다[7, 10, 29]

   ≤≤ (6)
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그러나 이 경우 이후의 분석에서 최적 반품가를

구하는 공식을 도출하기가 어려워지는 문제가 있다.

따라서 본 연구에서는 다음과 같이 조화평균을 사용

하여 평균수렴효과를 모형화한다.



 





 ≤≤ (7)

여기에서  는 식 (3)과 같으므로, 비합리적인 소

매상의 주문량은

 


 (8)

과 같이 나타나게 된다.

여기서, 기존 연구에서 사용한 산술평균에 의한

주문량과 본 연구에서 제시한 조화평균에 의한 주

문량 사이에는 1 : 1 대응 관계가 성립하여 표현력

에 차이가 없다. 즉, 식 (6)의 산술평균에 의한 주

문량과 합리성 정도를  로 두고 식 (8)의 조

화평균에 의한 주문량과 합리성 정도를   로

두었을 때,

   


  


 

가 되고,

 






 









의 환산식을 통하여 과 사이에는 1 : 1 대응관

계가 성립하게 된다.

예를 들어      인 경우를 보면

<표 1>과 같이 과 가 대응된다. 또한 동일한

주문량을 도출하는 과 를 여러 의 값에 따라

비교하면 [그림 1]과 같다.

<표 1> 과 의 대응관계( )

   

50 0 0

51 0.05 0.069

52 0.1 0.135

53 0.15 0.198

54 0.2 0.259

55 0.25 0.318

56 0.3 0.375

57 0.35 0.430

58 0.4 0.483

59 0.45 0.534

60 0.5 0.583

61 0.55 0.631

62 0.6 0.677

63 0.65 0.722

64 0.7 0.766

65 0.75 0.808

66 0.8 0.848

67 0.85 0.888

68 0.9 0.926

69 0.95 0.964

70 1 1

[그림 1] 여러 값에 따른 과 의 대응관계
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따라서, 산술평균과 조화평균 사이에 표현력에는

차이가 없고, 조화평균의 로부터 유일하게 대응되

는 산술평균의 를 산출할 수 있으므로, 본 연구에

서는 조화평균을 사용하여 이후의 과정을 도출한다.

5.2 비합리적 소매상을 대응하는 도매상의 최적

반품가

식 (8)을 사용하여 비합리적 소매상을 대응하는

도매상의 이익은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

  


































(9)

이를 통해 도매상의 이익을 최대로 하는 최적 반

품가는 다음과 같이 도출될 수 있다. 먼저, 도매상

의 이익 에 대해 다음의 성질이 성립한다.

정리 1 : 비합리성을 고려한 도매상의 이익함수 

는 최대값을 가지며, 최적 반품가 는

유일하게

 min






max







⋅










 










이다.

증명) 를 s에 대해 미분하면


′  


⋅




























이다. 이므로 

이고, 이다. 또한,  를




⋅



로 두자. ≤≤이므로 는 
′ 의

값을 0이 되게 만드는 유일한 점이다. 다음

두 가지 경우로 나누어 
′ 의 변화를 파

악해보자.

(ⅰ) ≤


인 경우

구간 에서 
′ 이므로, 구간 

에서 는 단조감소한다. 따라서, 유

일하게   에서 는 최대값을 갖는다.

(ⅱ) 


인 경우

이 경우 이다. 만약 ∈이면, 구

간 에서 
′  이고 구간 에서


′ 이다. 즉, 구간 에서 는 단

조증가하고 구간 에서 는 단조

감소한다. 따라서, ∈이면 는

유일하게  에서 최대값을 갖는다. 한편,

≥이 성립하면, 는 구간  

에서 
′  이므로 는 단조증가한다.

따라서, ≥이 성립하면 는 유일하

게   에서 최적값을 갖는다. 두 가지를

종합하면, 인 경우 의

최적점은 유일하게  min이다.

(ⅰ)과 (ⅱ)를 종합하면 는 최대값을 가지며

최대점은 유일하게   이다. 이때,  minmax
 이다. ■

비합리성을 고려한 최적 반품가와 완전 합리성

을 가정한 경우의 반품가를 비교해 보자. 비합리성

을 반영한 정리 1에서  로 두면  
가 되어

합리적인 소매상을 대상으로 한 최적 반품가를 얻



94 이정민․서용원․박찬규

을 수 있다. 따라서, 정리 1은 완전 합리성을 가정

하는 상황은 물론 제한된 합리성을 가정하는 일반적

인 상황에서도 최적 반품가를 구할 수 있게 해준다.

5.3 소매상 비합리성의 고려에 따른 최적 반품가의

변화

제 5.1절과 제 5.2절에서 도출된 식을 활용하여,

소매상 비합리성의 고려에 따라 최적 반품가가 어떻

게 달라지는지를 고찰할 수 있다. 다음의 정리는 소

매상 비합리성을 고려함에 따라 최적 반품가가 낮아

지는 충분조건을 기술하고 있다. 즉, 정리 2는 소매

상의 합리성이 어느 정도 이상 제한되는 상황에서는

정리 1에 의해 구한 최적 반품가가 완전 합리성을

가정한 최적 반품가 이하임을 기술하고 있다.

정리 2 : ,  , 를 다음 식과 같이 정의하자.

  

 





 




  






합리성 수준 가 ≤max

 이면, ≤

이다.

증명) 다음 두 가지 경우로 나누어 정리가 성립함을

보인다.

(ⅰ) ≤인 경우

정의에 의해 ≤ ⇔ ≤

가 성립한다. 이 경우 정리 1에 의해  

이다. 또한, 명제 1에 의해 ≥이므로

≤ 가 성립한다. 즉, ≤이면 ≤

이다.

(ⅱ) 인 경우

정의에 의해  ⇔ 

가 성립한다. ≤이므로 가 성

립하므로    이다. 와  를 비교해보면

다음 식이 성립한다.






⋅


⋅


 







⋅


⋅


 







⋅

(10)

또한,  이므로 이고, 이다. 식

(10)의 우변에   를 대입하면





⋅ 


⋅ (11)

이 성립한다. 식 (10)과 식 (11)로부터 ∈

 

에 대해  
 가 성립한다. ■

정리 2는 현실적인 도․소매상 거래 마진 구조

의 많은 경우에서 소매상 비합리성을 고려하면 반

품가를 다소 낮추는 것이 도매상에게 이익이 됨을

시사하고 있다.     일 때, 비합리성 고려

시의 반품가가 낮아지는 영역을 도식화하여 [그림

2]에 나타내었다. 여기서 사용된 값의 범위는 산

술평균 형태로 평균수렴효과를 모형화한 기존의

관련 연구에서 사용된 합리성 수준의 값을 본 연

구의 조화평균 형태의 평균수렴효과 모형에 맞추

어 환산한 값으로서, Benzion et al.[7]에서 제시된

  , Bostian et al.[10]에서 제시된  

 및 Shen and Wang[30]의  의 값을

조화평균으로 환산한 범위인 약 ≤≤에 해

당한다.

여기서, [그림 2]에서 나타난 도매상 마진율은

도매상의 마진 를 최종 판매가 대비 비율로

환산한 값으로서, 로 계산된 값이다. [그림 2]

를 통해 알 수 있듯이 도매상 마진이 최종 판매가의

약 절반 이하가 되면 비합리성을 고려했을 때의 반
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[그림 2] 여러 값에 따른 도매상의 마진율

품가가 그렇지 않은 경우보다 항상 낮게 나타난다.

따라서, 도매상 마진이 최종 판매가의 절반을 넘어

가는 정도로 매우 높은 경우를 제외하고, 도매상

마진이 최종 판매가에 비해서 너무 크지 않은 일반

적인 경우에 대해서는 소매상의 비합리성을 고려하

면 반품가를 다소 낮추는 편이 도매상의 이익을 개

선한다고 할 수 있다. 이는 소매상의 평균 수렴 경

향에 의해 일정부분 주문량이 보장되기 때문인 것

으로 해석할 수 있다. 그러나, 도매상의 마진이 판

매가에 근접하는 수준으로 높아지면, 즉 →  인

상황에서는 정리 2에서 과 가 0으로 수렴하게

되어 비합리성을 고려한 반품가가 낮아지는 조건

을 만족하는 의 범위가 줄어들게 된다. [그림 2]

에서는 도매상 마진이 최종판매가의 70%를 넘어

가는 경우가 이에 해당하며, 이 경우에는 비합리

적 소매상에 대한 반품가를 합리성을 가정한 경우

에 비해 높여주는 편이 도매상에게 유리하게 나타

난다. 이는 도매상의 마진율이 매우 높은 환경에

서 비합리적 소매상의 평균수렴효과에 의해 보장

되는 주문량의 효과가 줄어들며, 상대적으로 평균

수렴효과에 의해 반품가에 대한 줄어든 민감성을

보전하기 위해 더 높은 반품가를 제시해야 하기

때문인 것으로 해석할 수 있으나, [그림 2]에서 보

이듯이 반품가를 높여야 하는 경우에 그 정도는

미미하게 나타난다. 구체적인 수치 예제를 다음

절에서 설명한다.

6. 수치 예제

본 절에서는 소매상의 비합리성을 고려한 경우

와 고려하지 않은 경우를 구분하여 각 경우의 도매

상의 반품가를 도출하고, 도매상의 이익 비교를 통

해 비합리성을 고려한 의사결정의 효과를 관찰하기

위해 다음의 수치 예제를 고려한다.  ,   

으로 가정하고, 수요는  이며, 비합리적 소

매상을 대상으로 한다고 가정한다.

먼저 비합리성 정도 의 변화에 따른 반품가, 주

문량, 도매상 이익과 이익 개선율 등을    

에 대해 살펴보면 다음 <표 2>와 같다. <표 2>에

서 나타난 바와 같이 이익 개선율은 표에 나타난

실험 범위에서 최대 약 12.38%까지 나타나고, 의

모든 경우에서 가 낮아질수록 이익 개선율이 높

아진다. 대부분의 경우에서 비합리성을 고려했을

때의 반품가가 그렇지 않은 경우보다 낮게 나타나

는 것을 볼 수 있다. 그러나 도매가가 매우 높아지

면( ) 비합리성을 고려했을 때의 반품가가 높

은 경우도 나타나고 있다. 이는 정리 2에서  및 

의 값이 0에 수렴하게 되어 ≤가 유지되는 

의 구간이 매우 적어지기 때문이다.

구체적으로 살펴보기 위해 <표 2>에 나타난 경

우 중  일 때로 제한하여 비합리성 정도에 따

른 반품가, 주문량, 도매상 이익과 이익 개선율 등

을 자세히 살펴보면 [그림 3]과 같다. [그림 3-a]에
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<표 2> 와 의 변화에 따른 반품가, 주문량, 도매상 이익과 이익 개선율

         
     

   이익 개선율

1 50 23.08 23.08 65 50.00 65.00 65.00 2000.00 2112.50 2112.50 0.00%

0.8 50 23.08 15.35 65 50.00 61.32 57.00 2000.00 2018.96 2030.63 0.58%

0.6 50 23.08 0.00 65 50.00 58.04 50.00 2000.00 1932.80 2000.00 3.48%

0.4 50 23.08 0.00 65 50.00 55.08 50.00 2000.00 1853.27 2000.00 7.92%

0.2 50 23.08 0.00 65 50.00 52.42 50.00 2000.00 1779.72 2000.00 12.38%

1 70 60.00 60.00 75 30.00 75.00 75.00 1800.00 2812.50 2812.50 0.00%

0.8 70 60.00 60.24 75 32.61 68.18 68.48 1956.52 2696.28 2696.33 0.00%

0.6 70 60.00 57.65 75 35.71 62.50 60.71 2142.86 2578.13 2580.36 0.09%

0.4 70 60.00 43.85 75 39.47 57.69 51.32 2368.42 2463.02 2501.64 1.57%

0.2 70 60.00 0.00 75 44.12 53.57 44.12 2647.06 2353.32 2647.06 12.48%

1 90 88.24 88.24 85 10.00 85.00 85.00 800.00 3612.50 3612.50 0.00%

0.8 90 88.24 89.78 85 11.90 74.56 82.14 952.38 3512.23 3542.41 0.86%

0.6 90 88.24 90.00 85 14.71 66.41 71.43 1176.47 3367.00 3418.37 1.53%

0.4 90 88.24 90.00 85 19.23 59.86 62.50 1538.46 3207.94 3242.19 1.07%

0.2 90 88.24 90.00 85 27.78 54.49 55.56 2222.22 3049.19 3055.56 0.21%

주)    : 최적 반품가를 적용했을 때의 합리적 소매상의 주문량

 : 반품 정책이 없을 때 비합리적 소매상의 주문량


  : 비합리성을 고려하지 않은 반품가를 적용했을 때의 비합리적 소매상의 주문량

 : 비합리성을 고려한 반품가를 적용했을 때의 비합리적 소매상의 주문량

  : 반품 정책이 없을 때 비합리적 소매상을 대응하는 도매상의 이익

 
  : 비합리성을 고려하지 않은 반품가를 적용했을 때의 비합리적 소매상을 대응하는 도매상의 이익

  : 비합리성을 고려한 반품가를 적용했을 때의 비합리적 소매상을 대응하는 도매상의 이익

서 보는 것과 같이 비합리성을 고려하였을 때 반품

가가 낮게 나타나고, 소매상의 합리성 정도가 낮아

질수록 반품가가 감소하여 비합리성을 고려하지 않

았을 때의 반품가와 차이가 크게 나타나는 것을 볼

수 있다. 또한 비합리성을 고려한 경우 반품가가

낮아짐에 따라 주문량이 감소하고 있다([그림 3-b]

참조). 그러나 주문량이 감소함에도 불구하고 소매

상의 비합리성을 고려한 도매상의 이익이 그렇지

않은 경우보다 높게 나타남을 볼 수 있다([그림

3-c] 참조). 이 경우 도매상은 비합리성 고려 시

그렇지 않은 경우보다 최대 약 12.48%의 이익 개

선을 기대할 수 있다([그림 3-d] 참조). 또한, 소매

상의 합리성 수준이 일정한 값 이하(≤)로 떨

어지면 반품가를 0으로 두는 것이 도매상의 최적

정책인 것으로 나타나고 있으며, 이는 소매상 합리

성 수준이 극히 낮아 평균수렴효과가 강하게 나타

나는 경우 소매상의 주문량 의사결정에 있어서 반

품가의 영향보다 평균수요에 대한 수렴성이 더욱

크게 나타나게 되어, 반품정책을 시행하지 않아도

소매상의 주문량이 평균 수요에 수렴하기 때문인

것으로 해석할 수 있다.

[그림 4]는 소매상의 비합리성을 고려한 도매상

의 정책 하에서도 반품 정책이 도․소매상 모두에

게 이익이 됨을 설명하고 있다. 반품 정책이 없을

때에 비해 반품 정책을 도입함으로써 소매상의 주

문량이 증가하고([그림 4-a] 참조), 이에 따라 소매

상 및 도매상의 이익이 개선됨을 나타내고 있다

([그림 4-b], [그림 4-c] 참조). 따라서 비합리적

소매상을 고려하더라도 반품 정책을 통한 공급사슬

조정의 효과가 있으며, 소매상 비합리성의 고려를

통해 도매상은 추가적인 이익 개선을 얻을 수 있음

을 보여주고 있다.



[그림 3] 변화에 따른 비합리성 고려 vs 미고려 시의 비교

[그림 4] 변화에 따른 반품 정책 미도입 vs 비합리성 고려한 반품정책 도입 시의 비교
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[그림 5] 변화에 따른 비합리성 고려 vs 미고려 시의 비교

다음으로 도매가 의 변화에 따른 반품가, 주문

량, 도매상 이익과 이익 개선율 등을 살펴본다.  

인 경우에서 값의 변화에 따른 반품가, 주문량,

도매상 이익과 이익 개선율 등을 자세히 살펴보면,

[그림 5-a]에서 보는 것과 같이 대부분의 경우에서

비합리성을 고려한 반품가 가 낮게 나타난다. 정

리 2에 따라 계산하면 도매가 ≤, 즉 도매상

의 마진 가 최종 판매가의 약 54% 이하가

되면 비합리성을 고려했을 때의 반품가가 그렇지

않은 경우보다 낮게 나타나고, 이를 초과하는 경우

에는 비합리성을 고려했을 때의 반품가가 그렇지

않은 경우보다 높게 나타난다. 관찰된 경우에서 도

매상의 마진폭이 최종 판매가의 약 65% 이하(≤

)가 되면 비합리성을 고려했을 때의 반품가가 그

렇지 않은 경우보다 낮게 나타나고, 도매상의 마진

폭이 최종 판매가의 65%()를 초과하는 수준

으로 크게 높아지면 비합리성을 고려했을 때의 반

품가가 그렇지 않은 경우보다 미세하게 높게 나타

나고 있으며, 이는 정리 2에서 보인 바와 같다. 반

품가가 낮아지는 구간에서는 비합리성 고려시의 주

문량 이 비합리성을 고려하지 않았을 때의

주문량 
 보다 낮아지고, 반품가가 높아지는

구간에서는 비합리성 고려시의 주문량 이 비

합리성을 고려하지 않았을 때의 주문량 
 보다

높아진다([그림 5-b] 참조). 그러나 [그림 5-c]를

보면 주문량의 감소, 증가에 관계없이 도매상의 이

익은 비합리성 고려시가 항상 높거나 같다(
 

≤). 관찰된 도매가 의 범위에서 이익 개선

율은 최대 약 5.7%까지 나타나고 있어([그림 5-d]

참조), 소매상의 비합리성을 고려한 반품 정책의

설계를 통해 이익의 상당한 개선을 얻을 수 있음을

시사하고 있다.

7. 결 론

본 연구는 뉴스벤더 모델에서 비합리적 소매상
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과 이에 대응하는 도매상으로 이루어진 2계층 공급

사슬을 고려하는 환경에서 비합리적인 소매상을 대

상으로 하는 도매상의 최적 반품가 결정을 모형화

하였다. 이를 통해 소매상이 비합리적일 때, 비합리

성을 고려하는 경우와 고려하지 않는 경우의 도매

상 수익을 비교함으로써 거래 상대방의 비합리성을

고려한 의사결정의 효과를 분석하고자 하였다.

분석 결과 비합리적인 소매상을 대상으로 할 때,

비합리성을 고려한 반품가의 결정이 도매상 이익에

상당한 영향을 미침을 입증하였고, 이를 통해 행위

자의 비합리성을 고려한 의사결정의 중요성을 제시

하고 있다.

이러한 결과는 실제 도매상에게 중요한 시사점

을 제공한다. 뉴스벤더 환경에서 공급사슬 협력을

통해 수익을 증대시킬 수 있음은 이미 널리 입증되

고 있으며 이견의 여지가 없다. 그러나 현실에서와

같이 소매상에 비합리성이 존재하는 경우에는 도매

상의 입장에서 수익에 상당한 수준의 부정적 영향

을 미칠 수 있음을 실험 결과는 보여주고 있다. 이

는 소매상의 비합리성을 고려하는 것이 도매상의

이익에 미치는 영향이 상당함을 보여주고 있으며,

이에 따라 공급사슬의 협력 정책 설계 시에 비합리

성에 대한 고려도 함께 이루어져야 함을 시사하고

있다.

본 연구에서는 최종 수요 분포를 균등분포로 가

정하고 있으나, 추후의 연구에서는 더 일반적인 수

요 분포에 대한 도출이 필요하다. 또한 소매상 주

문량의 무작위 오차(random error)에 따른 영향을

고려하지 못했다는 한계를 가진다. 또한 제시된 수

리적인 모형을 통한 예측을 행동 실험을 통해 입증

하는 것이 필요하다.

추후 연구에서는 반품정책 이외에 수익 공유 정

책 등에 대한 응용을 통해 다양한 공급사슬 정책의

현실적 모형의 제시도 의미 있는 연구주제가 될 것

이다. 또한, 행동 실험을 통해 본 연구에서 제시한

도매상 이익 개선의 효과를 확인함과 더불어 이론적

예측과 실제의 실험 결과의 차이를 분석하는 것도흥

미로운 시사점을 도출할 수 있을 것으로 기대된다.
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