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Abstract

Irrational ordering decisions of supply chain members have been gaining growing importance in the area of supply 

chain management. Irrational ordering behaviors that deviate from the profit maximizing decisions in the newsvendor 

settings have observed with human experiments in recent research. These behaviors can be modeled with several 

typical decision bias elements. This bias in ordering decisions affects the performance of supply chain contracts de-

signed based on the assumption that the supply chain members make optimal decisions, making it necessary to design 

supply chain contracts by considering the irrationality. 

The purpose of this research is to derive a method to design the revenue sharing contract that considers human 

irrationality in ordering decisions. This research considers a simple two-echelon supply chain consisting of one supplier 

and one retailer, where the supplier is assumed to be perfectly rational while the retailer making newsvendor type 

ordering decisions displays irrational ordering behaviors. Under this environment, this research analytically models the 

revenue sharing contract to maximize the total supply chain profit or the supplier’s own profits while considering the 

three decision bias patterns of the retailer, which include the pull-to-center effect, the prospect theory, and the in-

creased subjective sensitivity to the revenue sharing ratio. Irrationality parameters are measured through human ex-

periments based on which and through numerical simulations, we showed that significant improvements in the supply 

chain performance can be achieved.
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1. 서  론

공 사슬 구성원의 주문 의사결정에 한 고

인 연구에서는 공 사슬 구성원들이 반드시 험 

립 이며 이익을 최 화하는 주문 의사결정을 내

리는 것으로 즉, 완벽한 합리성을 갖고 있는 것으로 

가정하고 있다[2, 3, 5]. 그러나 실제 환경에서는 공

사슬 구성원들은 완벽하게 합리 으로 의사결정

을 내리지 않으며, 공 사슬 구성원의 비합리  의

사결정으로 인해 공 사슬의 조정을 한 계약이 

기 한 성과를 거두지 못할 수 있음을 입증하는 행

동 실험 연구들이 다수 보고되고 있으며, 다양한 환

경에서 이러한 비합리성이 찰되고 있다[1]. 이

게 공 사슬 구성원이 비합리 인 주문 의사결정 

행태를 보인다면 공 사슬의 조정을 한 계약도 

이를 고려하여 수립될 필요가 있다. 

본 연구는 신문 매원(newsvendor) 모형의 환경

에서 비합리  주문 의사결정 행태를 보이는 소매상

에 응하여 공 사슬의 이익이 최 화될 수 있도록 

공 사슬 조정 계약을 최 화하는 방안을 모형화하

고 거래 상 방의 비합리성을 고려한 의사결정의 효

과 분석을 목 으로 한다. 이를 해 신문 매원 환경

에서 운 되는 소매상과 이를 응하는 도매상으로 

이루어진 2계층 공 사슬에서 공 사슬 조정 계약 

 수익 공유 계약을 상으로 하여 소매상이 비합

리  주문 의사결정을 수행하는 경우 이에 응하

여 공 사슬의 체 이익을 최 화할 수 있는 최  

수익 공유 비율을 도출하기 한 의사결정 모형을 

제시한다. 한 소매상의 비합리  주문 의사결정을 

고려한 수익 공유 비율 결정 방법을 제시하고, 나아

가 거래 상 방의 비합리성을 고려한 의사결정의 

효과를 분석한다. 한 실제 사람들을 상으로 행

동 실험을 수행하여 제시된 모형들을 검증한다.

2. 련 연구

고 인 연구에서 가정했던 것과는 달리 의사결

정에 오류(bias)가 존재하며 의사결정자가 비합리  

행태를 보인다는 증거들이 인간을 상으로 한 행동 

실험 연구를 통해 제시되면서[13, 17], 비합리성이 

발생하는 패턴을 찾는 연구들이 다수 등장하 다

[22, 27]. 

이후 신문 매원 모형 하에서 소매상의 비합리  

주문량 결정 행태의 원인을 찾는 것에 을 둔 

연구들이 발 되었다. 표 인 소매상의 비합리  

주문 행태의 요인들로 평균 수렴효과(Pull-to-center 

effect), 망이론(Prospect Theory preferences), 반

품가에 한 민감성이 있다[6, 10, 25]. 평균 수렴효

과란 의사결정자가 최  주문량과 평균 수요 사이에

서 주문하는 경향이 있음을 의미하며, 이에 따라 고

수익 제품은 무 게 주문하고 수익 제품은 

무 많이 주문하는 경향을 보이는 것이다[25]. 이는 많

은 논문에서 정형화되어 제시된 이후에 많은 연구들

에서 가장 공동 으로 리 동일한 효과가 발생함

이 확인되었다[7, 8, 10]. 망 이론이란 행동 경제

학에서 등장한 이론으로 사람들은 이득보다 손실에 

더 민감하고 자신의 기 을 심으로 이득과 손해

를 평가한다는 것을 가정하는 이론이다[21]. Becker- 

Peth et al.[6]은 비합리성을 설명하기 해 평균 수

렴효과에 망 이론(Prospect Theory)을 추가하여 모

형을 설계하 다. 반품가에 한 민감성이란 매에

서 발생하는 수익보다 반품으로부터 발생하는 수익

을 더 높게 평가하는 것을 의미한다. Katok and Wu 

[23]에 따르면 공  사슬 조정 계약에서 계약의 형

태별로 사람들의 주문 행동이 다르게 나타난다고 하

으며, Becker-Peth et al.[6]은 반품 계약 상황에

서 비합리성을 설명하기 해 반품가에 한 민감성

을 고려하여 모형을 설계하 다. 

한편 비합리성을 가진 소매상과의 의사결정 조정

에 한 연구들도 등장하 다. 비합리  소매상의 

거래에 있어서도 공  사슬 조정 계약(Supply chain 

coordination contract)이 성과를 나타낼 수 있는가

에 한 실험 연구를 통해 소매상의 합리성을 가정

한 공 사슬 조정 계약은 반드시 의도한 로 작동

하지 않을 수도 있음을 밝 냈고[14, 18, 23, 28], 소

매상의 비합리성을 고려한 공 사슬 계약에 한 연
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구들이 수행되었다[6, 16, 20, 26]. Shen and Wang 

[26]는 소매상의 비합리성을 고려한 최  도매가 도

출 방법을 분석 으로 제시하면서 소매상이 비합리

일 수록 도매가를 높여서 공 자의 이익을 향상시

킬 수 있음을 실험을 통해 증명하 으나 공 사슬 조

정에 일반 으로 사용되는 반품 계약 는 수익 공유 

계약에 해서는 연구하지 않았으며, Becker-Peth 

et al.[6]은 반품 계약에서 소매상의 비합리  의사

결정을 심리  회계(mental accounting)의 결과로 해

석하고, 이를 고려한 계약 설계를 통해 공 사슬의 

성과를 개선할 수 있음을 입증하 다. 그들은 소매

상이 반품가의 가치에 해 주  인식을 가지고 

있음을 행동실험을 통해 입증하 으나 반품가를 최

화하는 모형을 제시하지 않았으며 수익 공유 계

약에 해서는 다루지 않았다. 한 이정민 외[4]에

서는 소매상이 비합리  주문량 결정을 수행하는 경

우 이에 응한 도매상의 최  반품가 결정을 모형

화하 다. 그러나 비합리성 요인으로 평균 수렴효과

만을 고려하 고, 공 사슬 체의 이익 최 화가 

아닌 도매상의 최  이익 에서 논의하 으며 수

익 공유 정책은 다루지 않았다는 에서 본 연구와

의 차별성을 갖는다. 

앞서 살펴 본 바와 같이 비합리  주문 의사결정

에 해서는 의사결정자의 행태 패턴 는 성향을 

찾기 한 행동 연구가 다수 이루어졌다. 그러나 비

합리  주문 의사결정을 고려한 공 사슬 조정 계

약을 분석 으로 연구한 논문은 많지 않다. 따라서 

본 연구에서는 공 사슬 조정 계약  수익 공유 

계약을 상으로 하여 소매상의 비합리성을 고려한 

최  수익 공유 비율을 도출하기 한 의사결정모

형을 제시하고자 한다.

3. 모형 수립

3.1 모형의 가정

본 장에서는 하나의 소매상과 해당 소매상에게 상

품을 공 하는 하나의 도매상으로 구성된 단순한 2

계층 공 사슬 시스템을 가정한다. 거래되는 품목은 

단일하고 특정 시즌동안에만 수요가 발생하는, 즉 

단일수요기간을 갖는 시즌상품(style good)이다. 고

객 수요는 소매상에서만 발생하며 수요의 분포는 

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

른다고 가정한다. 도매상의 제품 제조 원가는 이

고 생산용량에는 제한이 없다. 매 시즌의 시작에 소

매상이 도매상에게 만큼의 제품을 주문하며 각 

제품 개당 만큼씩을 지불한다. 시즌 에 제품은 개

당 의 가격에 매되며, 시즌 후 소매상의 매 수

익을 의 비율로 도매상과 공유한다. 일반 인 

실을 고려하여  이고 ≥, ,  ≥으로 

가정한다. 여기서   는 정해진 값으로 가정하여 

공 사슬의 조정은 수익 공유 비율 을 통해서만 이

루어지는 것으로 가정한다. 도매상은 완벽하게 합리

이며, 소매상은 제한 인 합리성 수 을 갖는다.1) 

여기서 합리  주문량 의사결정은 험 립 으로 

이익을 최 화하는 주문량 결정을 의미한다. 합리

성의 수 이 낮아질수록 손실에 해 민감하게 반응

하는(loss sensitivity) 경향을 보이며, 주문량과 실

제수요의 차이를 감소시키려는 경향 즉, 사후의 재

고 오차에 한 주  비용을 나타내 평균 수렴 성

향을 따르는 주문량 의사결정을 수행한다. 한 수

익 공유 비율에 한 민감성을 갖는다. 망이론에

서의 손실에 한 민감도는 , 주문량과 실제수요의 

차이를 감소시키려는 경향은 , 수익 공유 비율에 

한 민감성은 로 표 되며    이고   일 

경우는 완벽한 합리성을 갖는 경우를 나타내고, 

와 , 의 값이 높아질수록 비합리  주문량 결정

을 수행하는 경우를 나타낸다. 이때 공 사슬 체

1) Becker-Peth et al.[6] 등 많은 선행연구에서 이러한 

가정을 사용하고 있으나, 실제로는 도매상과 소매상 

모두 의사결정자의 주  비합리성을 가지고 있는 

것이 보다 실 인 가정이라고 할 수 있다. 본 연

구에서는 소매상의 비합리성에 응한 수익공유계

약의 설계 방법에 을 두고 있으므로 이러한 가

정을 용하고 있으나, 만약 두 의사결정자의 상호

작용에 을 두고 분석한다면 양쪽에 모두 비합리

성을 가정하고 분석하는 것이 더욱 실 인 시사

을 제시할 수 있을 것이다.
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[그림 1] 공 사슬 모형

의 이익 최 화를 목 으로 소매상의 비합리성을 

고려하여 수익 공유 비율을 결정하고자 한다.

3.2 기호 정의

：도매상의 제조비용

：도매가

： 매가

：완벽한 합리성을 가정한 경우에서 소매상의 

이익을 최 화 하는 최  일회 주문량

：비합리성을 고려한 경우에서 소매상의 주

 이익을 최 화 하는 최  일회 주문량

：공 사슬의 이익을 최 화 하는 최  일회

주문량

：소매상에 발생하는 수요량을 나타내는 확률

변수

：소매상의 수요 분포를 나타내는 확률 도

함수

：합리 인 소매상의 이익

：합리 인 소매상을 응하는 공 사슬 체

의 이익

：비합리 인 소매상의 주  이익

：사후 재고 오차에 한 주  비용

   단,  이면 사후의 재고 오차에 한 주

 비용이 없고, 이면 사후의 재고 오차

에 한 주  비용을 가짐

： 망이론에서의 손실에 한 민감성

단, 이면 수익과 손실을 동일하게 여기

고, 이면 손실에 민감함

：수익 공유 비율에 한 민감성

단,   이면 수익 공유 비율에 한 민감성

이 없고, 이면 수익 공유 비율에 민감함

4. 합리 인 소매상을 상으로 한 
수익 공유 계약 분석

합리 인 소매상을 상으로 한 수익 공유 계약의 

분석은 Cachon[11], Cachon and Lariviere[11], Kou-

lamas[24] 등에서 이미 분석된 바 있다. 여기서는 

본 연구의 모형에 입각하여 최  수익 공유 비율의 

도출을 다음과 같이 다시 정리하여 기술한다.

앞서의 가정과 기호 정의로부터 합리  소매상의 

이익은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

 




 (1)

           






         



식 (1)은 에 한 2차식으로서 2차항의 계수가 

음이므로 오목(concave)함수이다. 따라서 합리 인 

소매상의 이익을 최 화 하는 주문량은 



 


  (2)

으로 도출될 수 있으므로,

 


    (3)

이 된다. 

이 때, 합리 인 소매상을 응하는 공  사슬 

체의 이익함수는 다음과 같이 나타낼 수 있다.
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   (4)
    







    






   


식 (4)는 에 한 2차식으로서 2차항의 계수가 

음(negative)이므로 오목(concave)함수이다. 따라서 

공 사슬 체의 이익을 최 화 하는 주문량은 



  


  (5)

으로 도출될 수 있으므로,

 


    (6)

이 된다. 공 사슬의 체 이익이 최 화 되는 주문량 

는 매가  공 사슬 체의 마진과 최  수

요량의 비율로 나타나며, 이때 생산가 가 증가하

게 되면 는 감소하게 된다. 

이때 식 (6)을 에 입하면

 


     (7)

로써, 이는 공 사슬이 가질 수 있는 체 이익의 최

값이 된다.

합리 인 소매상이 공 사슬의 이익을 최 화하는 

주문량을 선택하도록 하기 한 수익 공유 비율은 다

음과 같이 도출될 수 있다. 합리 인 소매상을 상으

로 공 사슬의 이익을 최 화하는 주문량을 결정하

도록 하는 수익 공유 비율 를 도출하기 해서는 

소매상의 주문량이 공 사슬 이익을 최 화하는 주

문량과 같아지도록 하면 된다. 즉,  로 두면 







     (8)

이 되고, 이를 에 해 풀면,

 


  (9)

이 된다. 

의 식 (9)에 나타난 수익 공유 계약은 의 값에 

따라 여러 가지의 조합이 존재할 수 있다. 여기서 

다음의 정리가 성립한다. 

Proposition 1：합리  소매상을 상으로 하는 수

익 공유 계약에서  


을 만족하는 모든  

 는 공 사슬 체의 이익을 최 화한다.

Proof：식 (7)에 의해 공 사슬이 가질 수 있는 최

 이익  


이다. 한편, 합리 인 소매상

을 상으로  

 를 만족하는    를 제

시하는 경우, 소매상의 이익함수는

  

 

  





  
 

  

이고, 여기에서 합리  소매상의 이익을 최 화하는 

주문량 은 



  

으로부터

            


  


  



              




로 와 동일한 값으로 도출된다. 이 값을 공 사슬 
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체 이익의 함수   


에 입하면

 




으로 식 (7)에 나타난 공 사슬의 최  이익과 동일

하다. 따라서 증명이 성립한다. ■

5. 소매상의 비합리성을 고려한 
수익 공유 계약 분석

5.1 소매상 비합리성의 모형화

앞서 논의한 바와 같이 본 연구에서는 비합리성

의 요인으로 평균 수렴효과와 망 이론, 수익 공유 

비율에 한 민감성을 고려하여 비합리  소매상을 

상으로 하는 수익 공유 계약을 설계하고자 한다. 

Ho et al.19]은 소매상의 이익에서 재고오차에 한 

주  비용을 뺀 것으로 평균 수렴효과를 모형화하

고, Becker-Peth et al.[6]은 소매상의 이익을 수

익 항과 손실 항으로 나 어 가 치를 다르게 하는 

것으로 망이론에서의 손실에 한 민감성을 모형

화하고, 여기에 추가 으로 반품가에 해 가 치

를 주어 반품가에 한 민감성을 모형화한 바 있다. 

본 연구에서는 비합리  소매상이 반품가 계약에

서 반품가에 한 민감성을 나타내는 것과 같은 맥락

으로 수익 공유 계약 상황에서 수익 공유 비율에 

해 민감하게 반응하는 비합리성을 가진다고 가정하

다. 따라서, 본 연구에서는 평균 수렴효과와 망

이론에 의한 수익과 손실의 민감도 차이, 그리고 수

익 공유 비율에 한 주  민감도의 세 가지 요인

을 고려하여 소매상의 비합리  의사결정을 모형화

한다. 평균 수렴효과는 Schweitzer and Cachon[25]

에서와 같이 사후재고오차에 한 주  비용 를 

부과하는 것으로 하고, 여기에 Becker-Peth et al. 

[6]에서와 같이 손실 항에 해 수익 항에 로 

다른 가 치를 부여하는 것으로 모형화하 다. 한, 

수익 공유 비율에 한 민감도를 나타내기 해 수

익 공유 비율 에 의 주  가 치를 부여하는 

것으로 모형화하 다. 이들을 통합하여 수익 공유 

계약에서의 비합리  소매상의 주  이익함수는 

다음과 같이 도출된다.

 




 (10)

    






    






   










    






    










  




    

 

 
 

식 (10)은 에 한 2차식이다. 한 ≤

의 범 에서는 의 2차항에 한 모든 계수가 음의 

값이다. 의 경우는 소매상의 주  수익 

공유 액이 도매상으로부터의 구매가 즉, 도매가보

다 더 낮은 경우로서 주문이 발생할 수 없어 실

이지 않으므로 여기서는 고려하지 않는다. 따라서 

비합리 인 소매상의 주  이익을 최 화 하는 

주문량은 

  
 


    (11)

            




 

으로 도출될 수 있으므로, 




  (12)

이 된다. 이때      으로 두면 완벽한 합
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리성을 가진 소매상의 주문량 와 동일해진다.

5.2 공 사슬 이익을 최 화하는 최  수익 

공유 비율

비합리 인 소매상이 공 사슬의 이익을 최 화

하는 주문량을 선택하도록 하기 한 수익 공유 비

율을 도출하기 해 비합리 인 소매상의 주문량이 

공 사슬 이익을 최 화하는 주문량과 같아지도록 

두면 최  수익 공유 비율을 도출할 수 있다. 즉, 

 
로 하여 나타내면 







    (13)

가 되고, 이를 r에 해 풀면,




 (14)

이며, 이는 비합리 인 소매상을 응하는 공 사슬

의 이익을 최 화 하는 최  수익 공유 비율이다. 이 

한      으로 두면 완벽한 합리성을 가

정한 경우의 최  수익 공유 비율 와 동일해진다. 

여기서, 다음의 정리가 성립한다.

Theorem 1：손실에 한 민감성 , 수익 공유 비

율에 한 민감성 , 사후 재고 오차에 한 주  

비용 의 비합리성 요인이 고려된 수익 공유 계약에

서 비합리 인 소매상을 응하는 공 사슬의 이익

을 최 화 하는 최  수익 공유 비율  


 




를 만족하는 모든 

는 공 사슬 

체의 이익을 최 화한다.

Proof：식 (7)에 의해 공 사슬이 가질 수 있는 최  

이익  


이다. 한편, 비합리 인 소매상

을 상으로  


를 만

족하는 
를 제시하는 경우, 비합리  소매상

의 이익함수는 식 (10)으로부터

 




   

 

 
 

 

































   ×

   

 

 
 

이고, 여기에서 비합리  소매상의 이익을 최 화

하는 주문량 은 


 

으로부터

 































































   ×




로 와 동일한 값으로 도출된다. 이 값을 공 사슬 

체 이익의 함수   


에 입하면

 




으로 식 (7)에 나타난 공 사슬의 최  이익과 동일

하다. 따라서 증명이 성립한다. ■

5.3 최  수익 공유 계약의 존재 범

앞 에서 공 사슬의 이익이 최 화되는 최  수
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익 공유 비율을 도출하 다. 그러나 주어진 비용 구

조에 따라서는 이러한 최  수익 공유 계약이 항상 

존재하지 않을 수도 있다. 가정에 의해 ≤ 과 

 를 만족해야 하므로, 모든 에 해 이 

범 를 만족하는 가 존재하지 않을 수도 있다. 다

음의 정리는 공 사슬 이익 최 화를 가능하게 하

는 최  수익 공유 계약 
가 존재하기 한 조

건을 기술하고 있다.

Theorem 2：손실에 한 민감성 , 수익 공유 비

율에 한 민감성 , 사후 재고 오차에 한 주  

비용 의 비합리성 요인이 고려된 수익 공유 계약

에서 공 사슬의 이익 최 화를 가능하게 하는 최

 수익 공유 계약  
는 다음의 조건 하에서 

존재한다.

   




               ≤


, if      (15)

    ≤


 

              
 
, if      (16)

              (여기서 는 매우 작은 양수) 

     ≤


,    (17)

           if     

Proof： ≥으로부터,




≥

이다. 여기서 이므로, 양변에 

를 곱하여 정리하면

 ≤

이다. 그런데 이므로, 양변에서 

를 나 면

 ≤


 (18)

이다. 

한편  


로부터



 



이고, 이므로, 양변에 를 곱하면






가 된다. 이를 정리하면

   (19)

이다.

Case 1：만약 이면, 식 (19)로부터

 


 (20)

이다. 식 (18)과 식 (20)으로부터




 ≤



이다.

Case 2：만약 이면, 식 (19)로부터

 


 (21)
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이므로, 식 (18)과 식 (21)으로부터

 ≤

























이다.

Case 3：만약  이면, 식 (19)로부터



이다. 이 식을 정리하면

  (22)

이다. 식 (22)에서  ≤이

므로, 여기에 식 (21)을 용하면

 ≤    (23)

이다. 그런데 

  

이므로,

 

이다. 따라서 식 (20)에  를 용

하면

 ≤

이다. 모든 변에서 를 나 면

 




이고,  이므로,

    


이다. ■

6. 행동 실험을 통한 검증

6.1 실험 내용

앞서 제시한 행동  계약 설계를 용하여 공 사

슬의 이익을 개선시킬 수 있는가에 한 검증을 해 

D 학 경 학과에 재학 인 학생 34명을 상으

로 하여 행동 실험(Laboratory experiment)을 시행하

다. 기존 연구 부분에서 경 학과 학생 는 

학원생을 상으로 실험하 으며, Bolton et al.[9]

의 신문 매원 문제에 한 실험에서 실무자와 학

생 상의 주문량 결정 행동에 차이가 없다는 결과

에 따라 본 연구의 실험 상에 무리가 없다고 볼 

수 있다. 실험 방식 역시 기존 연구들에서 사용한 방

식을 사용하 다[6, 7, 25 등]. 

실험은 실험에 한 설명 약 7분, 간단한 테스트 

약 5분, 비실험 약 3분, 본 실험 약 40분으로 총 실

험 시간은 약 60분 가량 소요되었다. Java 기반의 코

드를 작성하여 행동 실험에 활용하 으며 가상의 화

폐 단  “환”을 사용하 다.

1) 실험 설명(약 7분 소요)：신문 매원 문제에 

한 설명, 수익 공유 계약에 한 설명  기본

인 이익 구조에 해 설명하 다. 

2) 테스트(약 5분 소요)：수익 공유 계약의 기본

인 이익 구조에 한 이해 여부를 확인하기 

해 수익 공유 계약 상황에서 물건을 팔다 남았

을 때 발생하는 비용과 물건이 부족해서 매 

기회를 상실했을 때의 기회비용에 해 6개 문

항의 테스트를 하 다. 

3) 비실험(약 3분 소요)：본실험에 들어가기 앞

서 실험 화면에 한 응을 해 본실험과 

같은 구조에서 6회의 비실험을 하 다.

4) 본실험(약 40분 소요)：본실험에서는 각기 다

른 c와 v값을 갖는 도매가 계약 9개, 수익 공
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유 계약 95개, 총 104개 계약에 해 주문량을 

입력하도록 하 다. 계약은 연속 으로 발생하

며 발생 순서와 수요는 무작 (random)로 발

생하도록 하여 학습효과를 방지하 다. 각 계

약 상황에서 주문량을 입력하면 피험자가 선택

한 주문량과 그 주기에 발생한 수요, 부족분 

는 여분, 이익, 부족분에 따른 손실, 여분에 따른 

손실의 요약표를 보여주고, 이를 되게 하

여 이  기에 한 정보를 찾아볼 수 있게 하

다. 실험 종료 효과를 방지하기 해 실험 

기간은 알려주지 않았다. 매가 p = 100으로 

두고, 도매가 c = 10～90으로 20씩 증가, 수익

공유비율 r = 0.025～0.875으로 0.025씩 증가

시켜 실험하 으며, 모든 주문이 끝나면 최종 

 수익을 보여주고, 가상 화폐 환 단 로 나

타난 최종  수익의 10%를 실 화폐인 원 

단 의 으로 환산하여 지 하 다. 실험 

참가자에 한 최고 지 액은 15,000원, 최  

지 액은 9,000원이다. 실험 화면은 [부록]에 

첨부하 다.

6.2 실험 결과 요약

6.2.1 비합리성 계수의 추정

먼  실제 주문행동에 비합리성이 존재하는가를 

확인하기 해 이론  측치인 최  주문량과 실제 

주문량에 차이가 존재하는가를 살펴보고자 한다. <표 

1>에 c와 r의 변화에 따른 최  주문량과 실제 평

균 주문량을 표로 나타내었다. 표의 왼편에는 c와 r

의 조합에 따른 이론  측치의 최  주문량, 오른

편에는 실제 평균 주문량이다. 여기서 실제 평균 주문

량은 피험자 34명의 주문량에 한 평균을 의미한다.

최  주문량과 실제 평균 주문량 간에 통계 으로 

유의한 차이가 존재하는지에 한 확인을 해 Be-

zion et al.[7]에서와 같이 모든 조합의 계약 상황에 

해 응 표본 t-test를 실시하 다. 그 결과 t = 

6.128, p = 0.00로 이론  측치인 최  주문량과 

실제 주문 행동에 유의한 차이가 존재하는 것으로 

나타났다. 즉, 기존의 많은 행동 실험 연구에서 

찰된 바와 같이 의사결정자가 반드시 완벽한 합리

성을 가지고 자신의 이익을 최 화 시키는 주문량 

의사결정을 하는 것은 아님을 보여주고 있다.

다음은 그림을 통해 이론  측치의 최  주문

량과 사람들의 실제 평균 주문량을 나타내었다. [그

림 2]의 가운데 그려져 있는 45도의 직선은 이론에

서의 최  주문량과 실제 주문량이 같아지는 곳을 

나타내고 있다. 앞서 표에서 살펴본 것과 같이 이론

 측치의 최  주문량과 사람들의 실제 평균 주

문량에는 차이가 존재하는 것을 확인할 수 있다. 

한 이론  측치의 최  주문량에서 C.R(Critical 

Ratio)이 낮은 경우에는 평균 주문량이 더 높게 나

타나고, 이론  측치의 최  주문량에서 C.R이 

높은 경우에는 평균 주문량이 더 낮게 나타나는 것

을 볼 수 있다. 이로써 기존의 많은 행동 실험 연구

에서 찰된 바와 같이 의사결정자의 실제 주문 행

동에서 평균 수렴효과가 존재하고 있음을 확인할 수 

있다.

[그림 2] 이론  측치의 최  주문량과 실제 평균 
주문량

실제 행동 실험을 통해 얻은 데이터를 비합리성 

모형에 용하여 비합리성 요인 즉, 손실에 한 민

감성 , 수익 공유 비율에 한 민감성 , 사후재고 

오차에 한 주  비용 를 추정하 다. 비합리성 

계수의 추정은 Becker-Peth et al.[6], Bostian et al. 

[10], Su[28]에서 사용한 것과 같이 비선형 회귀 모

형(Nonlinear Regression Model)의 최우추정치(Ma-
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<표 1> c, r에 따른 이론  측치의 최  주문량과 실제 평균 주문량

최  주문량 실제 평균 주문량

c c

r 10 30 50 70 90 10 30 50 70 90

0.025 89.74 69.23 48.72 28.21 7.69 74.41 59.88 47.26 33.06 20.06

0.05 89.47 68.42 47.37 26.32 5.26 73.29 60.15 46.38 34.35 17.18

0.075 89.19 67.57 45.95 24.32 2.70 76.26 57.88 45.85 30.71 16.88

0.1 88.89 66.67 44.44 22.22 - 74.65 57.76 44.79 32.97 -

0.125 88.57 65.71 42.86 20.00 - 72.88 57.59 42.65 30.56 -

0.15 88.24 64.71 41.18 17.65 - 70.29 57.29 41.62 30.18 -

0.175 87.88 63.64 39.39 15.15 - 71.12 58.76 39.44 26.50 -

0.2 87.50 62.50 37.50 12.50 - 71.41 57.41 41.24 24.56 -

0.225 87.10 61.29 35.48 9.68 - 68.12 53.35 36.38 23.50 -

0.25 86.67 60.00 33.33 6.67 - 68.82 53.18 37.12 20.71 -

0.275 86.21 58.62 31.03 3.45 - 69.03 49.65 35.85 18.88 -

0.3 85.71 57.14 28.57 - - 71.74 55.71 37.03 - -

0.325 85.19 55.56 25.93 - - 67.56 54.15 32.47 - -

0.35 84.62 53.85 23.08 - - 72.35 50.56 32.15 - -

0.375 84.00 52.00 20.00 - - 68.97 53.65 31.09 - -

0.4 83.33 50.00 16.67 - - 67.76 52.47 28.38 - -

0.425 82.61 47.83 13.04 - - 66.44 44.74 27.71 - -

0.45 81.82 45.45 9.09 - - 63.79 49.18 28.62 - -

0.475 80.95 42.86 4.76 - - 63.35 45.32 22.44 - -

0.5 80.00 40.00 - - - 63.68 44.74 - - -

0.525 78.95 36.84 - - - 61.56 41.32 - - -

0.55 77.78 33.33 - - - 61.03 38.56 - - -

0.575 76.47 29.41 - - - 58.85 38.62 - - -

0.6 75.00 25.00 - - - 64.32 36.71 - - -

0.625 73.33 20.00 - - - 60.85 30.82 - - -

0.65 71.43 14.29 - - - 60.35 28.44 - - -

0.675 69.23 7.69 - - - 57.03 28.26 - - -

0.7 66.67 - - - - 55.59 - - - -

0.725 63.64 - - - - 55.56 - - - -

0.75 60.00 - - - - 52.97 - - - -

0.775 55.56 - - - - 52.85 - - - -

0.8 50.00 - - - - 49.79 - - - -

0.825 42.86 - - - - 45.35 - - - -

0.85 33.33 - - - - 43.03 - - - -

0.875 20.00 - - - - 36.65 - - - -
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ximum Likelihood Estimator, MLE)를 사용하 다. 

분석에는 SPSS Statistics 21 통계패키지 로그램

을 이용하 다.

<표 2> 비합리성 계수의 추정값

　   

추정값
   0.108***

(0.017)
   1.023***

(0.009)
  21.809***

(0.706)

Note) 호 안은 표 편차를 나타냄. 
*
 p < 0.1; 

**
 p < 0.05; 

***
 p < 0.001.

 

<표 2>는 피험자 체의 주문량 데이터를 통해 비합

리성 계수를 추정한 결과로 각각의 추정값은   

    이다. 앞서 기존 이론에서 제시되

어 온 비합리성을 고려하지 않은 경우의 모형은 본 연

구에서 제시한 비합리성을 고려한 의사결정 모형에

서      으로 둔 것과 동일함을 설명한 바 

있다(제 3장 참조). 따라서 와 가 0과 통계 으로 

유의한 차이가 있고, 는 1과 통계 으로 유의한 

차이가 있는가를 통해 기존의 이론에서 제시되었던 

비합리성을 고려하지 않은 모형과 본 연구에서 제시

한 비합리성을 고려한 의사결정 모형이 통계 으로 

유의한 차이를 갖는지를 단할 수 있다. 분석 결과 

추정값은 세 가지 계수 모두 유의한 것으로 나타났

으며, 이는 기존의 이론에서 제시되었던 비합리성을 

고려하지 않은 모형과 통계 으로 유의한 차이를 갖

는 것이라고 해석할 수 있다. 한, 모형의 계수가 

의미있는 값을 갖는다는 것은 본 연구에서 제시한 

모형이 소매상의 비합리  주문 행동을 하게 표

하고 있는 것으로 해석될 수 있다.

각 계수의 값을 살펴보면, 손실에 한 민감성을 

의미하는 의 추정값은 평균 0.108으로 앞서 논의

한 망 이론에서의 주장과 같이 손실에 해 더 민

감한 성향을 나타내는 것으로 해석할 수 있다. 즉, 

의사결정자들은 손실이 발생하는 것보다 이익이 발

생하는 것에 더욱 민감한 성향을 갖는 것으로 볼 

수 있다. 수익 공유 비율에 한 민감성을 나타내는 

의 추정값은 평균 1.023으로 공 자에게 지 하는 

수익 공유 비율에 한 민감도를 가지고 있음을 나

타낸다. 사후 재고 오차에 한 주  비용을 나타

내는 의 추정값은 평균 21.809로 주문량과 수요 불

일치에 한 민감성을 주문량 결정에 반 하고 있으

며, 이에 따라 평균 수렴효과라는 비합리  행태가 

발생함을 보여주고 있다.

<표 3> 개인별 모형의 비합리성 계수 추정값

피험자　   

1 0.026 0.969
*

4.174
***

2 -0.084 1.003 48.846***

3 0.234
***

1.11
***

29.684
***

4 0.009 0.954 9.255
***

5 0.155*** 1.004 14.235***

6 -0.013 1.031 73.069
***

7 0.194 0.918 50.898
***

8 0.152*** 1.032* 4.058***

9 0.187 0.765 72.443
***

10 0.056 1.038 19.573
***

11 0.035 1.053** 15.508***

12 0.372
***

1.186
*

50.811
***

13 0.062 1.066
**

15.904
***

14 0.022 0.954*** 1.098

15 0.296
*

0.891 42.293
***

16 0.218
***

1.016 16.92
***

17 0.218*** 1.021 13.381***

18 0.068 1.059 36.596
***

19 0.316 1.078 97.263
***

20 0.167* 0.888* 14.434***

21 0.138
**

1.088
***

20.155
***

22 -0.356
***

1.014 18.423
***

23 0.157** 1.071* 22.583***

24 0.457
***

1.105 43.186
***

25 0.023 1.009
**

0.450

26 0.095 0.951 48.207***

27 0.232
***

0.985 14.648
***

28 0.096
*

1.037 24.497
***

29 0.145* 1.128*** 29.827***

30 0.187
***

1.038 15.17
***

31 0.197
***

1.17
***

24.746
***

32 0.076 0.913 59.126***

33 0.066 0.944
***

1.356

34 0.070 1.055
***

14.412
***
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비합리성의 모형을 개인별로 용해보면 각각의 

행태  특성을 살펴볼 수 있다. <표 3>은 피험자 34

명 각각에 해 개인별 비합리성 계수를 추정한 결

과이다. 분석 결과를 보면 개인별로 다양한 계수값

을 가지고 있으며, 유의성 한 각기 다르게 나타난

다. 이 개인별 계수값은 각자의 손실에 한 민감성

이나 수익 공유 비율에 한 민감성, 평균 수렴효과

의 경향을 어느 정도 가지고 있는지를 나타낸다. 먼

 부분의 피험자가 으로 나타나고 있다. 즉, 

부분의 피험자가 손실에 민감한 성향을 갖는다. 그

러나 일부 피험자(2, 6, 22)는 의 값을 갖는다. 

이들은 손실이 발생하는 것보다 이익이 발생하는 것

에 더욱 민감한 성향을 갖는 것으로 볼 수 있다. 수

익 공유 비율에 한 민감성을 나타내는 의 추정값

은 1 이상인 경우가 다수로 부분의 경우 수익 공

유 비율에 민감하게 반응하지만, 1 이하인 경우도 존

재함을 볼 수 있다. 사후 재고 오차에 한 주  

비용을 나타내는 의 추정값은 부분이 유의한 값

을 나타내 부분의 경우에서 평균 수렴효과가 발

생하고 있음을 알 수 있다.

6.2.2 비합리  의사결정 모형의 정확성

비합리성을 고려한 모형이 소매상의 완벽한 합리

성을 가정한 기존 연구 모형보다 실제 사람들의 주

문 행태를 더 잘 설명하고 있는지를 확인하기 해 행

동 실험을 통해 얻은 사람들의 실제 주문량 데이터

를 기존 연구의 모형으로부터 도출된 최  주문량과 

본 연구에서 제시한 비합리성을 고려한 주문량과 각

각 비교하 다. 

앞서 정의한 바와 같이 기존 연구의 비합리성을 고

려하지 않은 주문량을  , 본 연구에서 제시한 비

합리성을 고려한 주문량을 로 나타내며, 행동 실

험을 통해 얻은 사람들의 실제 주문량 데이터를 

로 나타내었다. 

모형의 정확성 검증을 해 Bostian et al.[10]에

서와 같이 잔차를 설명력의 기 으로 두어 잔차의 차

이를 분석하 다. 기존 연구의 비합리성을 고려하지 

않은 주문량과 행동 실험을 통해 얻은 사람들의 실

제 주문량의 잔차와 본 연구에서 제시한 비합리성을 

고려한 주문량과 행동 실험을 통해 얻은 사람들의 

실제 주문량의 잔차 즉,   과  


를 비교하 다. 이에 한 차이 검정은 콕슨 부호 

순  검증(Wilcoxon’s signed-ranks test)를 사용하

다. 그 결과   ,   으로 

가 월등히 작게 나타났으며,      

     으로 통계 으로도 유의한 차이

를 보 다. 즉, 비합리성을 고려하지 않은 최  주

문량 보다 비합리성을 고려한 주문량 가 사

람들의 실제 주문량 를 설명하기에 더 합하다

고 말할 수 있다.

[그림 3] 의 평균, 의 평균과 

다음은 그림을 통해 의 평균, 의 평균과 

을 비교하 다. [그림 3]의 가운데 그려져 있는 45도

의 직선은 이론에서의 최  주문량과 실제 주문량이 

같아지는 곳 즉, 을 나타내고 있다. 그림에서 

확인할 수 있듯이 비합리  의사결정 모형이 실제 

주문량에 잘 부합하여 비합리성을 고려하지 않은 

이론  모형보다 사람들의 실제 주문 행동을 잘 설

명하고 있다.

6.2.3 비합리성 계수를 고려한 계약의 효과

본 에서는 실제 행동 실험을 통해 비합리  소

매상을 상으로 수익 공유 계약을 하고자 할 때 

소매상의 비합리성을 고려한 수익 공유 비율 를 

제시하면 비합리 인 소매상이 공 사슬 최 의 이
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익을 만드는 주문량 를 선택하도록 할 수 있는

가를 확인하고자 한다. 이를 확인하고자 피험자 각

각의 개인별 비합리성 계수를 용하여 를 도출

하고 를 용하 을 때 피험자가 선택한 주문량

이 에 부합하는지를 확인하 다. 이를 해 행동 

실험에서      인 경우에서 를 0.025 

～.875까지 0.025단 로 증가시켜 가능한 모든 경우

의 수익 공유 비율에 해 실험하 고(제 6.1  참

조), 실험된 경우  에 가장 근사한 값을 찾아 해

당 수익 공유 비율에서 피험자가 의 주문량을 선

택하 는지를 확인하 다. 이때, p = 100, v = 20, 

40, 60, 80으로 가정하 다.

[그림 4] 와 에 따른 실제 주문량

[그림 4]는 가 20, 40, 60, 80인 경우에 해서 

실험 한 결과이다. 를 제시하 을 때의 비합리  

소매상의 주문량  과 를 제시하 을 때의 

주문량 
를 비교를 통해 비합리성을 고려한 

수익 공유 비율을 제시하 을 때의 주문량이 고려

하지 않은 수익 공유 비율을 제시하 을 때의 주문

량보다 에 근 하게 나타나는지를 살펴보았다. 

각 개인별 계수를 용하여 를 주문하게 하는 

를 도출하고, 실험된   에서 와 가장 근사한 

값을 찾아 이 에서 피험자가 선택한 주문량을 확

인하 다. 그 결과 [그림 4]에서 볼 수 있듯이 실제 

사람들의 주문량은 를 제시하 을 때가 를 제

시하 을 경우보다 에 매우 근 하게 나타나는 

것을 볼 수 있다. 다시 말해, 개별 소매상의 비합리

성을 고려하여 수익 공유 비율을 제시하 을 때 실

제로 소매상이 를 주문하는 것을 찰할 수 있

다. 이는 개인별로 비합리성 계수를 고려해서 각자

에게 합한 수익 공유 비율을 제공할 때 비합리

인 소매상이 공 사슬 이익을 최 화 하는 주문량

을 선택하도록 하는 것이 가능함을 시사하고 있다. 

[그림 5] 와 에 따른 실제 공 사슬의 이익

한 각각의 주문량을 선택했을 경우의 공 사슬 

체 이익이 얼마나 개선 가능한지를 살펴본 결과 

약 1.76%의 이익 개선이 이루어졌다([그림 5] 참조). 

이는 실제로 비합리성을 고려하여 한 계약을 설

계하면 공 사슬 이익 개선에 도움이 될 수 있다는 

가능성을 입증하 다고 볼 수 있다.

7. 비합리성 요인의 공 사슬의 
향에 한 민감도 분석

비합리  소매상을 상으로 하는 공 사슬을 고

려하여 매가  , 수요는  인 경우에 

해 수익 공유 계약에서의 비합리성의 각 요인 , , 

가 각각 변화함에 따라 수익 공유 비율, 주문량, 공

사슬 체의 이익과 이익 개선율 등에 미치는 

향을 수치 으로 살펴본다. 한 앞서 살펴본 공

사슬 이익을 최 화 하는 수익 공유 계약  


가 존재하는 구간을 비합리성 계수의 변화에 따라 

도식화하여 나타내었다. 마지막으로 앞서 제시한 

모형에 따라 소매상의 비합리성 정도를 고려하여 

한 수익 공유 비율을 제시하면 원하는 주문량
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(a) 수익공유 비율 (b) 소매상의 주문량

(c) 공 사슬의 이익 (d) 공 사슬의 개선율

[그림 6] 의 정도에 따른 공 사슬 향 분석

을 선택하도록 하는 것이 가능한지, 한 가능하다

면 그로 인한 공 사슬 체의 이익이 어느 정도 

개선 가능한지에 해 수치 제를 통해 살펴보고

자 한다.

7.1 손실에 한 민감성 계수 에 의한 향 

분석 

먼  의 변화에 따른 수익 공유 비율, 주문량, 공

사슬 체의 이익과 이익 개선율 등을 v = 40, c 

= 20인 경우에 해 살펴보았다. 의 변화 범 는 

-0.5～0.8로 이는 제 6장의 실제 실험을 통해 나타난 

비합리성 계수의 범 를 활용하여 설정하 다.

[그림 6](a)에서 인 경우, 즉 손실보다 수익

에 민감한 경우에는 비합리성을 고려한 경우의 수익 

공유 비율이 비합리성을 고려하지 않은 경우의 수

익 공유 비율보다 높게 나타나고 있다. 이때의 주문

량을 보면 비합리성을 고려한 경우 수익 공유 비율

을 높게 가져가더라도 공 사슬 이익이 최 가 되는 

주문량인   60을 주문하며, 비합리성을 고려하

지 않은 경우에는 보다 더 많이 주문하고 있다

([그림 6](b)). 이때의 공 사슬 체 이익은 비합리

성을 고려한 경우에는 목표한 최  이익  
 

1,800에 도달하 다. 하지만 비합리성을 고려하지 않

은 경우에는 소매상의 주문량이 높았음에도 불구하고 

이익이 감소한 것을 볼 수 있다([그림 6](c)). 이는 

손실보다 수익에 민감한 경우에는 오히려 무 많

이 주문하여 공 사슬 이익의 감소를 발생시키기 때

문에, 이러한 경우에는 수익 공유 비율을 높게 가져

가고 주문량을 이도록 유도하는 것이 공 사슬에

게 유리하다고 해석할 수 있다. 이 경우 실험된 경

우에서 최  약 2.42%의 공 사슬 이익에 개선이 있

음을 볼 수 있다([그림 6](d)). 
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비합리성이 존재하지 않는 경우인 에서는 [그

림 6](a)～[그림 6](c) 모두에서 비합리성을 고려한 

경우와 고려하지 않은 경우가 일치하는 것을 볼 수 

있다. 이때 이익 개선율 한 0%가 된다([그림 6](d)).

인 경우, 즉 수익보다 손실을 민감하게 여기

는 경우에는 비합리성을 고려한 경우의 수익 공유 

비율이 비합리성을 고려하지 않은 경우의 수익 공유 

비율보다 낮아지고 있음을 볼 수 있다. 이 경우의 주

문량을 보면 비합리성을 고려한 경우에는 목표한 주

문량 만큼 주문하고 있으며, 비합리성을 고려하

지 않은 경우에는 주문량이  감소하여 보다 

게 주문하고 있다([그림 6](b)). 이때 공 사슬 

체의 이익은 비합리성을 고려하지 않은 경우에는 주

문량 감소에 따라 공 사슬의 이익도 감소하고 있

고, 비합리성을 고려한 경우에는 최 이익을 달성

하고 있음을 볼 수 있다([그림 6](c)). 이는 손실에 

민감한 소매상은 게 주문하는 경향이 있으며, 이때

는 수익 공유 비율을 낮게 가져가서 즉, 소매상이 가

져가는 비율을 높게 주어 주문량을 늘이도록 유도

할 수 있으며, 공 사슬 이익 개선에 도움이 됨을 의

미한다. 이 경우 실험된 경우에서 최  약 16.38%

의 공 사슬 이익에 개선이 있다([그림 6](d)).

종합하자면, 손실보다 수익에 민감한 소매상의 경

우에는 지나치게 많이 주문하여 공 사슬 이익의 감

소를 발생시킬 수 있으므로 이러한 경우에는 수익 

공유 비율을 높게 가져가고, 이로써 주문량을 이

도록 유도하는 것이 공 사슬에게 유리하다. 반면, 

손실에 민감한 소매상은 무 게 주문하는 경향

이 있으므로 이때는 수익 공유 비율을 낮추고 소매

상이 가져가는 비율을 높여주면 주문량을 증가시키

도록 유도할 수 있고 공 사슬 이익 개선에 도움이 

된다. 이와 같은 결과를 통해 소매상의 손실에 한 

민감성을 고려하는 것이 공 사슬의 이익에 향을 

미치며, 손실에 한 민감성 정도에 따라 그 향의 

범 가 크게 달라질 수 있음을 알 수 있다. 따라서 

소매상의 손실에 한 민감성을 고려하여 수익 공

유 계약을 설계하는 것이 요함을 시사하고 있다.

7.2 수익 공유 비율에 한 민감성 계수 에 

의한 향 분석 

다음으로 의 변화에 따른 수익 공유 비율, 주문량, 

공 사슬 체의 이익과 이익 개선율 등을 v = 40, 

c = 20인 경우에 해 살펴보았다. 의 변화 범 는 

0.8～1.3으로 이는 제 6장의 실제 실험을 통해 나타

난 비합리성 계수의 범 를 활용하여 설정하 다.

[그림 7](a)에서 인 경우, 즉 수익 공유 비율

에 둔감한 경우에는 비합리성을 고려한 경우의 수익 

공유 비율이 비합리성을 고려하지 않은 경우의 수

익 공유 비율보다 높게 나타나고 있다. 이때 주문량

을 보면 비합리성을 고려한 경우에는 수익 공유 비

율을 높이 가져갔음에도 불구하고  을 주문

하고 있다. 비합리성을 고려하지 않은 경우의 주문

량은 보다 더 많이 주문하고 있다([그림 7](b)). 

이때의 공 사슬 체 이익은 비합리성을 고려한 경

우에는 목표한 최  이익  
  에 도달하

다. 하지만 비합리성을 고려하지 않은 경우에는 이익

이 감소한 것을 볼 수 있다([그림 7](c)). 이는 소매

상이 수익 공유 비율에 해 둔감한 경우에는 수익 

공유 비율을 많이 가져가는 편이 공 사슬 체 이

익에 유리하다고 해석할 수 있다. 이 경우 실험된 경

우에서 최  약 1.25%의 공 사슬 이익에 개선이 

있음을 볼 수 있다([그림 7](d)). 

비합리성이 존재하지 않는 경우인   에서는 [그

림 7](a)～[그림 7](c) 모두에서 비합리성을 고려한 

경우와 고려하지 않은 경우가 일치하는 것을 볼 수 

있다. 이때 이익 개선율 한 0%가 된다([그림 7](d)).

인 경우, 즉 수익 공유 비율에 민감한 경우

에는 비합리성을 고려한 경우의 수익 공유 비율이 

비합리성을 고려하지 않은 경우의 수익 공유 비율

보다 낮아지고 있음을 볼 수 있다. 이때의 주문량을 

보면 비합리성을 고려하여 수익 공유 비율을 게 

가져간 경우에는 목표 주문량 만큼 주문하고 있다. 

비합리성을 고려하지 않은 경우에는 보다 게 

주문하는 경향을 보인다([그림 7](b)). 이때 공 사

슬 체의 이익은 비합리성을 고려한 경우에는 최
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(a) 수익공유 비율 (b) 소매상의 주문량

(c) 공 사슬의 이익 (d) 공 사슬의 개선율

[그림 7] 의 정도에 따른 공 사슬 향 분석

이익을 달성하고 있으며, 비합리성을 고려하지 않

은 경우에는 주문량 감소에 따라 공 사슬의 이익을 

감소시키고 있다([그림 7](c)). 이는 수익 공유 비율

에 해 민감한 소매상에게는 수익 공유 비율을 조

만 가져가서 정한 주문량을 선택하게 유도할 수 

있음을 의미한다. 이 경우 실험된 경우에서 최  약 

8.89%의 공 사슬 이익에 개선이 있다([그림 7](d)).

종합하자면, 수익 공유 비율에 둔감한 소매상의 

경우에는 수익 공유 비율을 많이 가져가도 상

으로 요하지 않게 느끼기 때문에 이때는 수익 공

유 비율을 많이 가져가는 것이 공 사슬 이익 개선

에 도움이 되며, 수익 공유 비율에 민감한 소매상의 

경우에는 수익 공유 비율을 게 가져가도 상

으로 크게 느끼기 때문에 수익 공유 비율을 조 만 

가져가는 편이 를 주문하도록 유도하여 공 사

슬 체 이익의 증가를 가져올 수 있다. 이와 같은 

결과를 통해 소매상의 수익 공유 비율에 한 민감

성을 고려하는 것이 공 사슬의 이익에 향을 미

치며, 수익 공유 비율에 한 민감성 정도에 따라 

그 향의 범 가 크게 달라질 수 있음을 알 수 있

다. 따라서 소매상의 수익 공유 비율에 한 민감성

을 고려하여 수익 공유 계약을 설계하는 것이 요

함을 시사하고 있다.

7.3 사후 재고 오차에 한 주  비용 계수 

에 의한 향 분석 

마지막으로 의 변화에 따른 수익 공유 비율, 주

문량, 공 사슬 체의 이익과 이익 개선율 등을 살

펴보았다. 앞서 설명한 바와 같이 사후 재고 오차에 

한 주  비용의 계수가 증가 할수록 재고 오차

를 이는데 을 두게 되어 주문량이 평균 수요

량에 근 하는 평균 수렴효과가 나타난다. 평균 수

렴효과는 최  주문량과 수요 평균 사이에서 주문
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(a) 수익공유 비율 (b) 소매상의 주문량

(c) 공 사슬의 이익 (d) 공 사슬의 개선율

[그림 8] 의 정도에 따른 공 사슬 향 분석(   )

하는 경향을 의미하기 때문에 최  주문량이 평균 

수요보다 높은 경우(    , 즉  )와 최

 주문량이 평균 수요보다 낮은 경우(   , 

즉  )의 두 가지로 나 어 살펴보았다. 의 

변화 범 는 0～100으로 이는 제 6장의 실제 실험

을 통해 나타난 비합리성 계수의 범 를 활용하여 

설정하 다.

최  주문량이 평균 수요보다 높은 경우 즉, v = 

40, c = 20인 경우에는 비합리성이 증가함에 따라 

평균 수렴효과가 강하게 나타나면서 주문량이 차 

감소하여 평균 수요인 50으로 수렴하고 있는 것을 

볼 수 있다([그림 8](b)). 이때는 소매상의 비합리성

을 고려하여 수익 공유 비율을 설계한다면 수익 공

유 비율을 낮춰주는 것이  를 주문하도록 유

도할 수 있다([그림 8](a)). 비합리성을 고려하지 않

은 경우에는 평균 수렴효과가 강해짐에 따라 주문

량이 감소하면서 공 사슬 체의 이익이 어들게 

되지만, 비합리성을 고려하여 수익 공유 비율을 제

시하면 실험된 경우에서 최  약 1.81%의 이익이 

개선될 수 있다([그림 8](c)와 [그림 8](d)).

최  주문량이 평균 수요보다 낮은 경우 즉, v = 60, 

c = 30인 경우에는 비합리성이 증가함에 따라 평균

수렴효과가 강하게 나타나면서 주문량이 차 증가

하여 평균 수요인 50으로 수렴하고 있는 것을 볼 수 

있다([그림 8](b)). 이때는 소매상의 비합리성을 고려

하여 수익 공유 비율을 설계한다면 수익 공유 비율을 

높게 가져가는 것이  를 주문하도록 유도할 

수 있다([그림 8](a)). 비합리성을 고려하지 않은 경

우에는 평균 수렴효과가 강해짐에 따라 주문량이 필

요 이상으로 증가하면서 공 사슬 체의 이익이 

어들게 되지만, 비합리성을 고려하여 수익 공유 비

율을 제시하면 실험된 경우에서 최  약 4.17%의 

이익이 개선될 수 있다([그림 8](c)와 [그림 8](d)).

종합하자면, 사후 재고 오차에 한 주  비용
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(a) 수익공유 비율 (b) 소매상의 주문량

(c) 공 사슬의 이익 (d) 공 사슬의 개선율

[그림 9] 의 정도에 따른 공 사슬 향 분석(    )

을 가진 소매상은 최  주문량이 수요의 평균 값보다 

높은 경우에는 게 주문하는 경향이 있기 때문에 

수익 공유 비율을 낮게 가져가는 것이 공 사슬 

체 이익 개선에 유리하며, 반 로 최  주문량이 수

요의 평균 값보다 낮은 경우에는 많이 주문하는 경

향이 있기 때문에 수익 공유 비율을 많이 가져가는 

편이 공 사슬 체 이익의 증가를 가져올 수 있다. 

이와 같은 결과는 소매상의 사후 재고 오차에 한 

주  비용을 고려하는 것이 공 사슬의 이익에 

향을 미치며, 사후 재고 오차에 한 주  비용

에 따라 그 향의 범 가 크게 달라질 수 있음을 

알 수 있다. 따라서 소매상의 사후 재고 오차에 

한 민감성을 고려하여 수익 공유 계약을 설계하는 

것이 요함을 시사하고 있다.

7.4 최  수익 공유 계약의 존재 범

공 사슬 이익을 최 화 하는 수익 공유 계약  

가 존재하는 구간을 비합리성 계수의 변화에 따

라 [그림 10]～[그림 13]에 도식화하여 나타내었다. 

[그림 10]～[그림 13]에서 (a)는 의 변화에 따라 최

 수익 공유 계약이 존재하는 범 를 나타내었다. 

그림에 나타난 의 상하한의 범 는 가정에서 설정

한 , ≤과 Theorem 2에서 제시한 

조건에 부합하는 범 를 고려하여 최  수익 공유 계

약이 존재하는 상하한선을 설정한 것이다. 이 구간

을 벗어나는 경우에는 가 음의 값을 갖거나 

보다 커지는 등 최  수익 공유 계약의 수

립이 불가능하다. 

[그림 10]는 소매상이 완벽하게 합리 인 경우를 

고려하고 있으며, [그림 10]～[그림 13]은 소매상의 

비합리성 정도가 높아짐에 따라 최  수익 공유 계

약의 존재 범 가 어떻게 달라지는지를 도식화하고 

있다. 한 각 그림에서 (a)는 에 따라 최  수익 

공유 계약이 존재하는 의 범 를 나타내고 있으며, 
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(a) 최  수익공유계약이 존재하는 범 (b) 도매상에게 분배되는 이익 비율

[그림 10] 합리 인 경우      

(a) 최  수익공유계약이 존재하는 범 (b) 도매상에게 분배되는 이익 비율

[그림 11] 비합리성 계수   가 모두 매우 낮은 경우      

(b)는 동일한 경우에서 에 따라 체 공  사슬 이

익  도매상의 이익 분배 비율의 상한과 하한을 

함께 나타내고 있다.

먼  소매상이 완벽한 합리성을 가진 경우 

   라면 [그림 10](a)에 나타난 직삼각형 범

 내에서는 공 사슬 조정이 가능하게 되는  


조합이 존재한다. 한 [그림 10](b)에서 보이는 바

와 같이 이때 모든 의 범 에서 도매상과 소매상

에 해 임의의 비율로 이익을 분배하는 계약의 설

계가 가능하다. 

[그림 11]～[그림 13]은 소매상이 비합리성을 가

진 경우에 최  수익 공유 계약이 존재하는 범 를 

나타내고 있다. 비합리성 계수   가 모두 매우 낮

은 경우      ,   가 모두 

평균인 경우      와   

가 모두 매우 높은 경우      의 비

교를 통해 비합리성의 향을 살펴보고자 한다.2) 

  가 모두 낮은 경우에서 높은 경우로 갈수록 

최  수익 공유 계약의 존재 범 가 좁아지고 있는 

것을 볼 수 있다([그림 11](a)～[그림 13](a)). 소매

상의 비합리성 계수가 모두 낮은 경우에는 의 모

든 구간에서 도매상이 가져갈 수 있는 이익의 비율

의 범 가 비교  넓어서 다양한 방법으로 최  수

익 공유 계약의 설계가 가능하다고 해석할 수 있다

(그림 11의 (b)). 하지만 소매상의 비합리성이 증가

함에 따라 의 좁은 구간에서만 최  수익 공유 계

2)   의 값은 제 6장 행동실험의 결과로부터 도출

된 실제 사람들을 비합리성 계수를 활용하 다. 이는 

비합리성 계수에 따른 최  수익 공유 계약의 존재 범

의 경향을 살펴보기 함이기 때문에, 실제 사람들의 

주문량 의사결정에서 도출한   의 평균 값을 

심으로 최  값과 최소 값의 근사치를 사용하 다.

조건1     조건2     조건3     c의 하한     c의 상한

조건1     조건2     조건3      c의 하한     c의 상한 도매상 최소비율      도매상 최 비율

도매상 최소비율      도매상 최 비율
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(a) 최  수익공유계약이 존재하는 범

조건1     조건2      조건3     c의 하한     c의 상한

(b) 도매상에게 분배되는 이익 비율

도매상 최소비율      도매상 최 비율

[그림 12] 비합리성 계수   가 모두 평균인 경우      

(a) 최  수익공유계약이 존재하는 범

조건1      조건2      조건3     c의 하한     c의 상한

(b) 도매상에게 분배되는 이익 비율

도매상 최소비율      도매상 최 비율

[그림 13] 비합리성 계수   가 모두 매우 높은 경우      

약이 존재하게 되며, 이때 도매상과 소매상의 이익 

분배 비율도 제한되게 된다. 이는 경우에 따라서는 

도매상과 소매상이 모두 받아들이는 최  수익 공

유 계약의 구 이 불가능하게 될 수도 있음을 시사

한다. 를 들면 [그림 13](b)에서  인 경우에

는 도매상이 가져가는 최소 비율이 84%가 되며, 소

매상은 공 사슬 체 이익 722  최  16%인 

115.1만을 가져가게 된다. 이 경우 소매상이 계약 

이 에 115.1보다 많은 이익을 얻고 있었다면 이러

한 최  수익 공유 계약의 구 은 어려울 것으로 

측할 수 있다.

7.5 비합리성 고려에 따른 공 사슬 이익의 

변화

비합리  소매상을 상으로 수익 공유 계약을 하

고자 할 때 소매상의 비합리성을 고려한 수익 공유 

비율 를 제시하면 비합리 인 소매상이 를 선

택하도록 할 수 있는가를 살펴보기 해 여러 경우

의 비합리성 계수를 용하여 를 도출하 다.3) 그

리고 를 용하 을 때 용하 을 때의 주문량

이 공 사슬 이익이 최 화되는 주문량 에 부합

하는지를 확인하 다. p = 100, v = 20, 40, 60, 80, c 

= 10, 30, 50, 70에 해 살펴보았다.

[그림 14]는 가 20, 40, 60, 80인 경우에 해서 

실험한 결과이다. 가운데 그려져 있는 45도의 직선

은 공 사슬 최  주문량과 비합리  소매상의 주

3) 본 에서 수치 제를 통해 살펴본 결과를 제 6장의 

실제 행동 실험의 결과를 비교하기 해   의 값

은 제 6장 행동실험의 결과로부터 도출된 결과값을 활

용하 다.
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문량이 같아지는 곳을 나타내고 있다. 를 제시하

을 때의 비합리  소매상의 주문량  과 

를 제시하 을 때의 주문량 
의 비교를 통해 

비합리성을 고려한 수익 공유 비율을 제시하 을 때

의 주문량이 고려하지 않은 수익 공유 비율을 제시

하 을 때의 주문량보다 에 근 하게 나타나는지

를 살펴보았다. 그 결과 [그림 14]에서 볼 수 있듯이 

를 제시하 을 경우의 주문량이 를 제시하

을 경우의 주문량보다 에 매우 근 하게 나타나

는 것을 볼 수 있다. 다시 말해, 소매상의 비합리성

을 고려하여 수익 공유 비율을 설계하 을 때 소매

상이 공 사슬 이익을 최 화되게 만드는 를 주

문하도록 하는 것이 가능하다. 

[그림 14] 와 에 따른 주문량의 변화

[그림 15] 와 에 따른 공 사슬 이익의 변화

한 각각의 주문량을 선택했을 경우의 공 사슬 

체 이익이 얼마나 개선 가능한지를 살펴 본 결과, 

비합리  소매상에게 를 제시하 을 경우가 

를 제시하 을 경우보다 공 사슬 체 이익이 최

 24.10%, 평균 약 2.726% 개선되었다([그림 15] 

참조). 이는 비합리성을 고려하여 한 계약을 설

계하면 공 사슬 이익 개선에 도움이 될 수 있다는 

가능성을 보여 다.

8. 결  론

본 연구는 신문 매원 모형에서 비합리  소매상

과 이에 응하는 도매상으로 이루어진 2계층 공

사슬을 고려하 다. 여기서 비합리 인 소매상은 주

문 의사 결정에 있어 반드시 합리 으로 이익을 최

화하는 주문량을 선택하지 않는 소매상을 의미하

며, 이는 이미 많은 행동 실험 연구를 통해 입증된 

바 있다. 만약 소매상이 비합리 인 주문 행태를 보

인다면 이를 고려하여 공 사슬 계약이 수립되어야 

한다. 이에 따라 본 연구에서는 공 사슬 체 이익 

최 화 에서 소매상의 비합리성에 응하여 수

익 공유 계약을 설계하는 방안에 해 제시하고자 

하 다. 

비합리성의 요인은 Schweitzer and Cachon[25], 

Bostian et al.[10], Becker-Peth et al.[6] 등에서 제

시되었던 소매상의 비합리  주문 행태의 요인들을 

종합하여 평균 수렴효과, 망이론을 고려하 고, 여

기에 Becker-Peth et al.[6]에서 제시한 반품가에 

한 민감성과 같은 맥락으로 수익 공유 계약 상황에서 

수익 공유 비율에 해 민감하게 반응하는 비합리성

을 가진다고 가정하여 수익 공유 비율에 한 민감성

이라는 새로운 개념을 추가로 고려하 다. 본 연구

에서는 이러한 비합리성 요인을 식별하고 이를 모형

화하 으며, 이를 기반으로 도출한 비합리  소매

상의 주  이익함수로부터 소매상의 주문량 결정

식을 도출하 다. 도출된 주문량을 통해 공 사슬 

이익이 최 화 되는 수익 공유 계약을 설계하 다. 

본 연구에서 제시한 설계 방안의 효과를 검증하기 

해 사람들을 상으로 행동 실험을 수행하 다. 

분석 결과 비합리 인 소매상을 상으로 할 때, 

비합리성을 고려한 수익 공유 비율의 결정이 공  사
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슬 체의 이익에 상당한 향을 미치는 것으로 나타

났다. 뿐만 아니라 소매상의 비합리성의 요인과 그 

정도에 따라 향의 범 가 크게 달라질 수 있음을 

보 다. 한 행동 실험을 통해 비합리성을 고려한 

계약 상황에서 공 사슬 이익이 최 화되는 주문량

을 선택함을 확인하 고, 실제로 비합리성을 고려하

여 계약을 설계한 경우 이익 개선의 효과가 있음을 확

인하 다. 

이러한 결과는 행 자의 비합리성을 고려한 계약 

설계의 요성을 보여주고 있다. 이는 실제 공 사

슬에 요한 시사 을 제공한다. 신문 매원 환경에

서 공 사슬 력을 통해 수익을 증 시킬 수 있음

은 이미 리 입증되고 있으며 이견의 여지가 없다. 

그러나 실에서와 같이 소매상에 비합리성이 존재

하는 경우에는 수익에 상당한 수 의 부정  향을 

미칠 수 있음을 실험 결과는 보여주고 있다. 이는 소

매상의 비합리성을 고려하는 것이 공 사슬 체 이

익에 미치는 향이 상당함을 보여주고 있으며, 이에 

따라 공 사슬의 력 정책 설계 시에 비합리성에 

한 고려도 함께 이루어져야 함을 시사하고 있다.

본 연구는 소매상의 비합리성을 고려한 계약 설

계에 한 기존 연구들에서 아직 다 진 바 없는 수

익 공유 계약에 해 고려하 다. 한 Becker-Peth 

et al.[6]에서 비합리성을 고려한 반품 계약 설계를 

통해 공 사슬의 성과를 개선할 수 있음을 입증한 

것에서 한발 더 나아가 수익 공유 계약에서 최  계

약을 닫힌 식(closed form)으로 도출함으로써 비합

리성 정도에 따른 공  사슬 향 등을 분석할 수 

있게 되었다. 

본 연구에서는 최종 수요 분포를 균등분포로 가

정하고 있으나, 추후의 연구에서는 더 일반 인 수

요 분포에 한 도출이 필요하다. 한 소매상 주문

량의 무작  오차(random error)에 따른 향을 고

려하지 못했다는 한계를 가진다. 추후 연구에서는 

수익 공유 계약 이외에 수량 할인 계약 등에 한 

응용을 통해 다양한 공 사슬 정책의 실  모형

의 제시도 의미 있는 연구주제가 될 것이다. 
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