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대여산업 공급사슬의 말단에 있는 대여 소매업체의 이익을 극대화하기 위한 최적대여기간의 특성과 대여기간이라는 변수

가 지니는 경영적 측면에서의 시사점들을 분석하였다. 이를 위해 대여업체의 이익을 결정하는 주요한 변수인 대여가격이 

시장에서 주어진 상태에서, 대여수요의 크기가 대여기간의 함수일 때 대여업체의 이익함수의 성격을 추론하였다. 이를 바

탕으로 최적대여기간의 이론적인 상한을 발견하였으며, 또한 이에 근거하여 최적대여기간이 단기간이 되어야 하는 경우의 

제반 조건을 유도해내었다.

그리고 대여업의 영업여건에 있어서 주요한 변수인 재고유지비용과 재고부족비용 및 제품구입비용 등이 변할 경우 최적대

여기간이 어떻게 영향을 받게 되는지를 분석하였다. 구체적으로 재고유지비용과 재고부족비용이 각각 상승하는 경우에는 

최적대여기간은 상승 전보다 단축되어야 대여업체의 이익에 유리하다. 또한 제품구입비용이 상승하는 경우에도 최적대여

기간은 역시 제품구입비용의 상승 전보다 단축되어야 수익성 제고에 유리하다.

주제어: 대여기간, 대여산업, 이익함수, 재고유지비용, 재고부족비용
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Ⅰ. 서 론

대여산업은 일정한 조건 하에 대여료를 받고 특

정기간 동안 고객에게 제품을 대여함으로써 이익을 

올리는 산업이다. 비디오 대여업체 또는 서적 대여

업체 및 렌터카 업체 등이 이 산업의 범주에 포함

되는 대표적인 기업들이다. 이러한 대여업체들은 

제조업체나 도매업체로부터 대여 대상이 되는 제품

을 구입하여 일정기간 동안 보유하면서, 고객들의 

대여수요에 대응하는 사업 모델을 가지고 있다. 따

라서 동일한 제품을 다수 보유하고 있는 것이 보

통이며 이들에게 중요한 경영 이슈는 적정한 대여

가격과 대여기간의 책정, 그리고 대여를 위해 구입

하는 제품의 양을 결정하는 것 등의 재고관리 문

제이다.

이중에서 대여가격은 대여수요의 크기에 영향을 

주고 결과적으로 대여수입의 수준에 커다란 파급효

과를 줄 것이 자명하므로, 과거의 대부분의 연구는 

대여업체의 이익을 최대화하기 위한 최적대여가격

의 설정 문제에 많은 관심을 기울여 왔다(Tang 

and Deo, 2008). 또한 대여업체는 보유재고의 

부족으로 고객의 대여수요에 부응을 하지 못할 경

우 상당한 수준의 비용을 지출하는 경우가 일반적

이다. 재고부족으로 인해 주문에 대응하지 못하게 

되면 이익창출기회의 상실은 물론, 고객의 신용마

저도 잃게 되어 현저한 경쟁력의 저하를 경험하게 

된다. 반대로 지나치게 많은 제품을 보유하는 것
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은, 그 구입비용뿐만 아니라 추가적인 재고유지의 

부담을 유발하기 때문에 바람직하지 못하다. 이와 

같은 대여업체의 재고관리 이슈에 대한 연구는 박

해철(2009a)을 참고할 수 있다.

하지만 대여가격의 책정이나 재고관리 등의 이슈

에 비하여 최적대여기간의 설정 문제는 과거 연구

자들에 의해 그리 주목을 받아오지 못한 것이 사실

이다. 대여기간이라는 이슈도 대여가격과 마찬가지

로 대여수요의 크기에 영향을 미칠 수 있으며, 따

라서 대여수입의 수준에 상당한 파급효과를 끼칠 

수 있다. 동일한 대여가격대에서 대여기간을 짧게 

책정하는 경우 고객의 입장에서 해당 대여업체의 

매력도는 떨어질 수밖에 없다. 이러한 대여산업의 

전형적인 예로서는 비디오대여업이나 서적대여업, 

또는 금고대여업 등을 들 수 있을 것이다. 해당 업

종들의 경우, 고객들은 대여기간이 길수록 관련 제

품의 활용성이 높아지므로 당연히 보다 긴 대여기

간을 선호하기 마련이다. 반대로 지나치게 대여기

간을 길게 책정하면 제품의 회전율이 떨어지면서 

자연히 해당업체의 수익성 저하로 이어질 수 있다

고 하는 것이다.

본 연구에서는 이러한 대여업체의 고민을 중심으

로, 대여수요가 대여가격과 마찬가지로 대여기간의 

함수이면서, 또한 수요의 불확실성이 존재하는 상

황에서 최적대여기간의 수치적인 최적값보다는 그 

구조와 특성을 찾고자 한다. 즉, 특정 대여업체의 

입장에서 대여가격이라고 하는 경영변수가 외부의 

여건에 의해 또는 자의적 결정에 의해 이미 주어졌

다고 할 때, 자신의 이익을 최대화할 수 있도록 하

는 또 다른 경영변수인 대여기간의 최적화를 기할 

수 있는 조건을 찾고자 한다. 

이를 위해서 분석의 기본이 되는 모형을 먼저 소

개하고 관련된 비용함수와 이익함수를 대여기간의 

함수로서 유도하게 된다. 이후 이 함수들의 성격을 

분석하여 최적대여기간의 특성이 어떻게 나타날 수 

있는지를 보기로 한다. 그리고 최적대여기간의 결

정에 영향을 미치는 여러 가지 경영환경과 관련된 

변수들의 변화에 최적대여기간이 어떻게 영향을 받

게 되는지를 살펴보기로 한다. 

Ⅱ. 기존의 연구

대여산업의 경영 이슈에 관한 연구가 가장 활발

하게 이루어진 분야는 최적대여가격의 설정과 제품 

구입량의 결정에 관한 문제이다. 이 분야의 널리 

알려진 대표적인 연구는 Tang and Deo(2008)의 

연구로서, 그들은 비디오 대여산업을 중심으로 최

적대여가격과 최적의 제품구입량에 관한 확률적 의

사결정모형을 제시하였다. 또 다른 대표적인 연구

로는 Cachon and Lariviere(2004)의 경우를 들 

수 있다. 그들은 대여산업의 경우에 활용될 수 있

는 수입공유거래모형을 비롯한 다양한 거래모형들

의 특징과 유사점을 비교하면서, 이 거래모형들이 

수요에 미치는 역학적인 영향과 기업의 수익성에 

미치는 파급효과에 대해서 분석하였다. 이들의 연

구는 박해철(2009b)에 의하여, 최근에 프랜차이즈 

모형이 대여산업 뿐만 아니라 더욱 다양한 산업분

야로 확장될 수 있는 거래모형이 될 수 있음을 논

증하는 결과로 연결되었다.

이러한 접근과 병행하여 대여산업의 재고관리에

도 전통적으로 주요한 관심이 지속되어 왔다. 이 

분야에서의 주요 관심사는 재고를 관리하면서 발생

하게 되는 재고유지 및 재고부족에 의한 관련비용

을 최소화할 수 있도록 안전재고의 운용과 함께 적
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정 재고수준을 찾고자 하는 문제로 요약될 수 있

다(Dada and Petruzzi, 1999). 특히 수요가 불

확실할 때 이에 효과적으로 대처하기 위하여 안전

재고를 어느 수준으로 유지하여야 하는가 하는 문

제에 많은 관심이 기울여져 왔다(Silver et al., 

1998). 또한 재고관리 이슈와 가격책정의 이슈를 

함께 결합하여 경영성과를 제고하고자 하는 연구로

는 Bernstein and Federgruen(1999)을 들 수 

있다.

재고관리를 다루고 있는 연구들 중에서 수요가 

가격의 함수로서 변동하는 성향을 가지고 있는 모

형의 경우와 같이 현실에 대한 실질적인 설명력이 

있는 재고관리의 모형은, 다양한 연구자들에 의해 

많은 모형이 제안되어 왔다(Bell et al., 1998). 

특히 이러한 이슈에 대해서 잘 알려진 대표적인 연

구로서는 Carlton(1978)에 의한 모형을 들 수 있

다. 그는 시장에 수요측면에서 불확실성이 존재할 때 

시장의 변동에 기업이 어떻게 반응하고 재고관리정

책을 바꾸어야 하는지에 대한 영향을 분석하였다. 

본 연구의 주제인 대여기간이라는 경영변수의 성

격과 최적화에 관한 연구는 앞에서의 주제들과 비

교하여 볼 때 그렇게 활발하지 못하였던 것이 사실

이다. 전반부에서 언급한 대표적인 연구인 Tang 

and Deo(2008)의 연구모형에 수요의 변동에 영

향을 미치는 요인으로서 대여기간이 개입되어 있기

는 하지만, 그들은 대여기간의 최적화에 관한 구체

적인 분석을 시도하지는 않았다. 그들의 주관심사

는 최적대여가격의 설정과 이에 상응하는 최적재고

수준을 구하고 이에 의한 최대이익을 구하는 것이

었다. 이에 비해서 본 연구는 기본적인 모형은 그

들이 제안한 것을 활용하지만, 최적화를 위한 분석

의 대상을 대여기간으로 하였다는 점이 다르다고 

볼 수 있다.

대여기간을 다룬 이와 유사한 연구로는 Milkman 

et al.(2009)에 의한 DVD 대여산업을 대상으로 

한 연구가 있다. Wertenbroch(1998)과 Oster 

and Morton(2005)의 연구에 기반을 두고 이들

은 DVD에 수록된 영화의 성격에 따라 흥행가치성 

DVD와 소장가치성 DVD로 분류를 한 후, 고객들

이 이 두 그룹의 DVD를 각각 다른 패턴으로 반납

하고 있음을 실증적으로 밝혀내었다. 즉, 고객들이 

흥행가치성 DVD를 대여하여 가는 경우에는 소장

가치성 DVD를 대여하여 가는 경우보다 대여반납

기간이 짧은 경향이 있다고 하는 것이다. 그러나 

이들 역시 반납 패턴에 차이가 있다는 것을 규명하

기는 하였지만, 유형별로 최적대여기간을 찾으려고 

하는 노력은 보이지 않았다. 

대여기간의 최적화 내지는 성격의 규명과 가장 

관련된 연구는 Gerchak et al.(2006)의 연구결

과이다. 하지만 그들은 특정 제품의 대여기간의 최

적화 보다는 전체대여영업기간의 최적화에 중점을 

두었다. DVD산업을 주로 대상으로 한 이들의 관

점은 DVD가 처음 출시되었을 때는 수요가 매우 

많지만, 시간이 지남에 따라 수요가 점차 감소하는 

것이 일반적이므로 특정 DVD에 대한 유효 대여영

업기간을 책정하는 것이 중요하다고 하는 것이다. 

이러한 관점에서 그들은 각 DVD의 성격별로 전체

대여영업기간의 최적화를 성취할 수 있는 이론적 

틀을 제공하고자 하였다. 실제로 Kramer(2001)

의 보고에 의하면 대다수의 DVD 대여업체들이 각 

DVD의 수요가 감소하는 패턴의 차이를 고려하여 

최초 구입량과 전체대여영업기간을 결정하게 되면 

그들의 수익성이 향상되는 경험을 한다고 한다.
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Ⅲ. 모형의 설정과 분석

3.1 기본적인 가정

본 연구에서 다루고자 하는 업체는 공급사슬의 

말단에 있는 대여소매점이다. 이 업체는 특정지역

에 대해 독점 소매업자로서의 위치를 확보하고 있

으며, 단위당 c의 가격으로 대여 대상이 되는 제품

을 도매업체 또는 제조업체로부터 구입한다고 한

다. 그리고 고객에게 단위당 p(<c)의 가격으로 대

여를 해주고 있다. 대여기간은 -기간 이내이며, 

는 양의 정수이다. 그리고 이 대여업체는 특정한 

영업기간(T) 동안 이와 같은 대여와 회수 과정을 

반복하여 이익을 얻은 후에는, 해당 제품의 대여사

업을 마무리한다고 한다. 이 과정에서 해당 대여업

체는 구입하는 제품의 양과 대여기간 를 자의적

으로 결정할 수 있다고 전제한다. 그리고 대여가격 

p는 자의적으로 결정할 수 있기도 하고, 시장여건

에 의해 외부변수로서 주어진다고 보아도 무방하

다. 이상과 같은 상황에 바탕을 두고 Tang and 

Deo(2008)는 식(1)과 (2)가 성립한다고 가정하

였다.

먼저 그들은 해당 제품에 대한 t-시점의 단위기

간(하루) 당 대여수요인 는 다음과 같이 대여가

격 및 대여기간의 함수로 정의하였다.

    (1)

여기서 은 평균이 0이고 분산이 인 정규분포

를 따른다. 따라서 단위기간동안의 대여수요는 평

균이 이고 분산이 인 정규분포를 따르게 된다. 

이러한 수요모형은 특히 Dana(1999)의 수요모형

을 비롯한 여러 연구에서 수요의 불확실성을 반영하

기 위하여 사용되어 왔다. Tang and Deo(2008)

는 식(1)의 수요모형이 비교적 안정적이고 계절성

이 약한, 그러나 시점에 따른 수요의 불확실성은 

확실히 존재하는 대여제품에 잘 부합한다고 설명하

였다. 이러한 산업의 예로서는 금고 또는 우편함대

여업, 그리고 유행을 잘 타지 않는 서적이나 고전

영화 비디오대여업 등을 들 수 있다고 하였다.

그리고 단위기간 동안의 수요의 평균인  는 

대여가격과 기간에 대해 다음과 같은 선형 관계로 

정의하였다.  

      


  (   ) (2)

여기서 Tang and Deo(2008)는 는 해당제품

의 잠재적인 대여시장의 크기이며, 는 대여수요

의 가격에 대한 탄력계수, 그리고 는 대여기간에 

대한 탄력계수로 해석하였다. 이와 같은 선형관계의 

수요함수는 비록 간략하기는 하지만, McCardle 

et al.(2004)에 의해 마케팅 분야의 연구에서 자

주 사용되고 있다. 또한 대여수요가 보유재고를 초

과할 경우에는, 단위당 s의 재고부족 비용이 발생

하고, 반대의 경우에는, 단위기간동안 제품 당 h의 

재고유지 비용이 발생한다고 한다. 

위와 같은 상황 속에서 대여업체는 자신의 기대

이익을 최대화하기 위해서 영업기간 동안 대여가격 

p를 어느 수준으로 결정해야 하는지, 또한 주문량 

는 얼마나 해야 하는지, 그리고 대여기간은 어느 

정도로 하여야 하는지를 결정하여야 한다. 이 중에

서 최적대여가격에 대한 부분과 최적주문량에 대한 

부분은 앞에서 소개한 Tang and Deo(2008) 및 

박해철․조재은(2009)의 연구에서 충분히 반영되

었다고 알려져 있다. 따라서 본 연구에서는 그들의 
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연구모형을 활용하면서 그에 더하여 최적대여기간

의 특성과 다양한 경영변수에 의한 영향을 분석하

고자 한다. 이를 위해 대여제품의 반납패턴이 중요

한 역할을 하므로, 대여된 제품의 반납이 전 대여

기간에 걸쳐서 균등한 비율로 이루어진다고 하는 

새로운 가정을 추가하기로 한다.

3.2 최적대여기간의 특성

Tang and Deo(2008)는 위의 모형을 활용하여 

대여사업을 하기 위하여 대여업체가 구입해야하는 

제품의 최적구입량과 이에 상응하는 이익함수를 식

(3)∼식(6)과 같이 유도하였다. 본 연구에서는 이

에 바탕을 두고 최적대여기간의 특성을 분석하기 

위한 모형으로 확장하기 위해서 그들의 연구결과를 

모형 위주로 요약하여 보기로 한다. 

먼저 대여업체의 입장에서 앞에서 설명한 재고유

지비용 h와 재고부족비용 s를 감안하여 제품을 

만큼 구입할 때, 제품의 단위당 구입가격 c를 포함

한 제비용은 다음과 같이 표현된다. 

  ⋅ 




× 
  

           × 
 (3)

여기서  
는 -시점에 잔여재고가 남았을 경우

의 그 양을 나타내고,  
는 재고부족이 일어났을 

경우의 재고부족량을 나타낸다. 식(3)을 이용하여 

Tang and Deo(2008)는 대여사업 초창기의 특수

성을 생략하는 일종의 근사과정(approximation 

procedure)을 거쳐서 대여업체의 최적구입량 

를 다음과 같이 구하였다. 

    (4)

는 표준화정규분포변수로서 






로 정의되고, 는 표준화정규분포의 확률분포함수

(probability distribution function)를 뜻한다. 

그리고  




  이고, 

 







  
이다. 여기서 는 대여시

점으로부터 기산하여 이후 1, 2, ⋯,  ≤  기

간에 이르는 동안에 반납된 제품의 누적비율을 뜻

한다. 그러므로 는 대여기간이 1보다 큰 경우

에, 임의의 시점에 대여되어 있는 제품의 양이 단

위기간의 평균수요량 에 비하여 몇 배나 많은지

를 표현하여 주는 일종의 확대인자(amplifier) 역

할을 하는 값이 된다. 마찬가지로 는 확률적 

변동을 하는 실제로 대여된 제품의 총량이 가지는 

변동성(variation)이, 단위기간의 수요량이 가지는 

변동성 에 비하여 얼마나 큰지를 나타내는 확대

인자 역할을 하는 값이라고 할 수 있다. 그리고 식

(4)의 에 상응하는 식(3)의 비용함수는 구체적

으로 다음과 같이 표현된다.

  ⋅      

            (5)

여기서 ⋅은 표준화 정규분포의 확률밀도함수

(probability density function)를 나타낸다. 그

리고 대여업체의 이익 는 식(6)과 같이 나타내어

진다.

        

          



         (6)
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이 식을 이용하여  가 주어졌을 때 가격 에 대

한 1차조건(first-order condition)을 구하고 대

여업체의 이익을 극대화하는 최적가격을 구하는 과

정과 결과는 Tang and Deo(2008) 및 박해철․

조재은(2009)에 요약되어 있다. 따라서 본 연구에

서는 대여가격 가 이미 최적가격으로서 또는 시

장가격으로서 주어졌다고 했을 때, 해당 이익함수

를 극대화할 수 있는 최적대여기간 의 조건과 특

성에 대하여 알아보고자 한다. 우선 대여업체의 입

장에서 최적대여기간을 설정하여 이익을 극대화하

는 최적화 식은 다음과 같이 표현될 수 있다.

  Max≥      
   Max≥    




        (7)

위의 식에서 최적화 대상이 되는 대여기간 는 

실질적으로는 정수의 값을 가지는 이산변수이지만, 

최적화를 위하여 연속변수로 가정하기로 한다. 또

한 고객들이 대여제품을 반납하는 패턴도 실제로는 

다양한 형태를 가질 수 있지만, 각 시점별 반납비

율이 -기간에 걸쳐 균일한 양상을 보이는 균등분

포(uniform probability distribution)의 형태를 띤

다고 가정한다. 즉 각 대여제품의 각 시점별 반납비

율은 


이라고 보기로 한다. 이 경우  


이 되고,   












이 되므로 식(6)

과 식(7)은 각각 다음과 같이 표현된다.

 



  

 


 


  

         











(8)

따라서

  Max≥    
  




       









 


 (9)

식(9)의 해가 되는 를 구하기 위해서는 먼저 

의 비선형함수인 식(8)이 에 대하여 어떠한 특

성을 가지는 함수인지를 분석할 필요가 있다. 만

약 분석의 결과 가 의 오목함수(concave 

function)임을 보일 수 있다면 식(9)의 해는 유일

할 것이며 이를 발견하는 것도 어렵지 않을 것이

다. 이를 위해서 편의상 식(8)을 앞부분의 항과 

뒷부분의 항으로 나누어 분석을 시도하여 보기로 

하자. 먼저 앞부분의 항을 라고 하면 아래와 

같다.

 



  

 


 




는 -기간에 걸친 대여업에 의한 총매출액

에서 제품의 구입비용을 차감하는 내용을 담고 있

다. 그리고 뒷부분의 항을 라고 하면 다음과 

같다.

   












는 대여영업을 하는 동안 발생하는 재고유

지비 및 재고부족비와 함께 일종의 안전재고와 관

련된 비용을 총괄해서 포함하고 있다. 만약에 

와 가 각각 의 오목함수임을 보일 수 

있다면  역시 의 오목함수가 될 것이다.

먼저 가 의 오목함수인지의 여부를 따져보

기로 하자. 이를 위해 의 에 대한 1차도함수

와 2차도함수를 각각 구하여 정리하면



대여산업을 위한 최적대여기간의 특성

경영학연구 제39권 제3호 2010년 6월 지우세요841




  


 






 와 





 






를 구하게 된다. 그런데 모

형의 설정 과정을 참고할 때 로 표현되는 부

분의 전반부로부터   


≥ 이 성립하여야 

하므로, ≥ 일 때    

 이 성립한다. 그러

므로 



 





 이 되고 는 

의 강오목함수(strictly concave function)라는 

것을 알 수 있다. 따라서  부분만을 놓고 보

면 에 대한 1차조건을 적용하여 를 최대화시

키는 유일한 의 값을 발견하는 것이 가능하다.

[Proposition 1] 

    


 


를 최대화하

는 는 다음과 같다.



 

 
(10)

식(10)에서 보는 것처럼 는 대여기간에 대한 

탄력계수인 가 커질수록, 즉 대여수요가 대여기간

의 변화에 민감하게 반응하는 경우일수록 길어진

다. 이는 식(2)에서 대여기간이 길어질 때 증가하

는 수요에 의한 이득이, 식(6)이 포괄하고 있는 확

대인자 에 의한 구입비용 증대의 효과보다 크

기 때문인 것으로 판단된다. 또한 는 대여가격 

에 대한 탄력계수인 가 커질수록 같이 커지는 특

성을 가지고 있음을 알 수 있다. 그리고 대여가격 

가 상승하는 경우에는 길어지고 제품의 구입가격 

가 상승하면 짧아지며, 영업기간 가 길어지면 

아울러 길어지는 성격도 가지고 있다. 나중에 우리

는 가 의 상한(upper bound)이 됨을 보이게 

될 것이다.

다음에는 식(8)의 뒷부분인  부분이 의 오

목함수인지 여부를 분석하여 보기로 한다. 우선 이 

부분은  의 범위에서 항상 음의 값을 가지는 

함수임이 분명하다. 먼저 의 에 대한 1차도

함수를 구하여 보자.




  


   

          


















 (11)

식(11)을 0으로 하는 양의 값의 는  


이

다. 그러므로   


인 경우에 식(11)은 항

상 양의 값을 가지고, ≥


인 경우에는 항상 

음의 값을 가지게 된다. 결과적으로 ≥ 의 범위

에 국한하여 볼 때 는  


의 값에서 극

댓값을 가진다. 그리고 현실적으로 의미를 가지는 

≥ 의 범위에서는 항상 음의 값을 가지면서 가 

증가함에 따라 감소하는 행태를 보이는 함수이다. 

그러나 아직 가 의 오목함수인지의 여부는 

분명하지 않다. 따라서 의 에 대한 2차도함

수를 보면, 





  


 













 








 











 (12)

식(12)를 활용하여 의 오목함수 여부에 대

한 사실은 다음의 결과로 정리된다.

[Proposition 2]   ≥ 의 영역에서 가 

오목함수가 되는 의 범위는 다음과 같다.
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 ≤ ≤


≈ (13)

<증명> 식(12)에서  ≥ 일 때 마지막 항인 

 








 











을 제외한 부

분은 음의 값을 가지는 것이 확실하다. 

따라서 식(12)를 음의 값으로 하는 ≥ 인 의 

범위는  







 











 = 




    을 만족하는 의 범

위와 동일하다. 이 때 분자 부분은   

   이 되며,   

  으로 정리된다. 여기서  

 항은 항상 양의 값을 가지므로 결국 

≥ 의 범위에서     의 부등식

을 풀면 해당하는 결과를 얻게 된다.       ■

궁극적으로 [Proposition 2]가 의미하는 바는, 

함수 는 


를 경계로 하여 ≤




의 범위에서는 2차도함수가 음

의 값이 되어 오목함수가 되고, ≥


일 때는 2차도함수가 비음(non-negative)의 값이 

되어 볼록함수가 됨을 의미한다. 따라서 ≤ ≤




의 범위에서는 와 가 

모두 오목함수이며 결과적으로 식(8)로 표현되는 

도 오목함수가 된다. 그러므로 해당범위에서는 

대여업체의 최대화된 이익 와 최적대여기간인 

가 유일하게 존재하는 것이 가능하다.

그러나 


의 영역에서는 

가 볼록함수인 것으로 나타나므로 결국 동일영역에

서 가 오목함수임을 보장할 수가 없게 된다. 

따라서 식(8)에 대해 1차조건을 적용하여 명시적

으로 를 구하는 것은 기대하기가 어렵다. 하지

만 가 모형에 존재하는 다양한 모수들의 변화에 

어떻게 영향을 받게 되는지를 분석하는 것은 여전

히 가능하다. 이를 위해 [Proposition 2]와 관련

된 논의에 근거하여 와  및 대여업체의 

이익함수인 의 모양을 추론하면 일반적으로 

<그림 1>과 같은 모습을 가지는 것으로 이해할 수 

있다.

          

         

<그림 1> 대여업체의 이익함수

이제까지의 논의를 종합하면 다음의 보조정리가 

유도된다.

[보조정리 1] 는 최적대여기간 의 상한이

다. 즉 ≤ ≤ 가 성립한다. 그리고 ≤ ≤




이면 는 유일하게 존재한다.

<증명> ≤ ≤ 가 사실이 아니라고 가정하여 



 

 



 


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보자. 이 때  의 경우는 논의의 대상이 아니

므로  의 경우만 고려하기로 하자. 식(8)로 

표현되는 이익함수 는 두 함수 와 

의 합계로 이루어져있다. 는 오목함수로서 

에서 극댓값을 가짐을 알고 있다. 그리고 여기에 

더해지는 는 ≥ 이면 가 증가함에 따라 

감소하면서 항상 음의 값을 가지는 함수이다. 그러

므로 ≥ 의 모든 에 대하여  ≤ 가 성

립하며 ≥ 가 사실이 아니라는 것이 분명하다.

또한 식(12)와 관련된 앞에서 보인 논의로부터

≤ ≤


의 범위에서는 가 

오목함수이므로 가 해당범위에 있다면 유일하게 

존재한다는 사실도 명백하다.   ■

[보조정리 1]을 바탕으로 다음과 같이 의 구

체적인 성격을 도출할 수 있다.

[보조정리 2] 다음의 각 조건이 성립하는 경우

의 의 값은 아래와 같다.

(ⅰ) ≤


이고 

    




≤ 이면  이다. 

(ⅱ) ≤


이고 

    




≥ 이면  가 된다. 

<증명> (ⅰ)의 경우는 [보조정리 1]을 감안하면 

실질적으로  ≤ ≤


의 범위가 

성립한다. 그런데 




≤ 이므로 





≤ 



이며, ≥ 일 때 

는 의 감소함수가 된다. 따라서 가 최소의 값을 

가질 때 는 최대가 되므로  이 성립한다.

(ⅱ)의 경우도 마찬가지로 

≤ ≤


이다. 그런데 











≥ 이므로 



≥ 





가 된다. 따라서    ≤   가 성립하고 

는 정수이므로  가 된다.      ■

다음에는 관련된 여러 가지 모수들의 변화에 이

익함수 가 어떻게 영향을 받는지 분석하여 보

기로 한다. 대표적인 관련 모수로는 재고유지비에 

해당하는  및 재고부족비용 , 그리고 단위제품

의 구입비인 를 들 수 있다. 먼저 와 에 의한 

영향을 살피기로 하자.

[정리 1] 단위당 재고유지비  또는 재고부족비

용 가 각각 증가하면 는 짧아진다.

<증명> 는 식(8)의 에 의한 1차조건이 만족

되는 지점에서 결정된다. 즉, ≤ ≤ 의 범위에

서 양의 값을 가지는 


와, 음의 값을 가지는 




의 각각의 절댓값이 동일하게 되는 지점에

서 결정된다. 그런데  또는 가 각각 증가하게 되

면 의 도함수에는 아무 영향이 없지만, 

의 도함수는 영향을 받게 된다. 따라서  또는 

가 각각 증가함에 따라 의 도함수의 절댓값이 

기존보다 증가함을 보이게 되면 충분하다. 이를 위

해 먼저 의 에 의한 도함수의 절댓값이 의 

증가함수임을 보이도록 한다. 식(11)을 참조하면,


  


 













  

          




 (14)
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식(14)를 로 미분하고 편의상 

 












라고 하면 그 결과는




 


 




가 된다. 

그런데 




 이고  이므로 명백히 이 결

과는 양의 값을 가지며, 이는 의 도함수의 절

댓값이 의 증가함수임을 나타낸다.

다음에는 가 증가하는 경우를 분석하기로 한다. 

마찬가지로 식(14)를 로 미분하였을 때 그 결과

가 양의 값을 가진다는 것을 보이면 된다. 미분결

과는 




  


 






 


   (15)

여기서 가  일 때 양

의 값을 가짐을 보이면 충분하다. 그런데 여기서 






인 사실을 활용하여 










 임을 알고 있다. 즉 가 증가하면 안

전재고에 의한 주문충족의 수준을 나타내는 바로미

터인 가 증가한다는 것이다. 그러므로 의 증가효

과를 의 증가효과로 대치하여   

의 값이  일 때 가 증가함에 따라 항상 양의 

값을 가짐을 보여주어야 한다. 이를 위해  

  라고 정의하고 


를 

구해보면   이 되는데 이 결과는 항상 

음의 값을 가지는 것이 자명하다. 즉 는 

의 감소함수라고 하는 것이다. 이에 더하여, 주어

진  의 범위에서 lim
→
 


 이고, 

또한 lim
→∞

 ≥ 의 사실이 성립하므로 증명은 

완결된다.      ■

[정리 2] 제품의 구입비 가 상승하면 와 

는 짧아진다.

<증명> 식(10)으로부터 가 상승하게 되면 는 

감소하는 것이 명백하다. 또한 가 상승함에 따라 

에 어떻게 변하는지를 보기위해, 


와 


에 대한 의 상승효과를 보자. 먼저 


  



 





이므로 이 값은 ≤ ≤ 

의 범위에서 양의 값을 가지지만, 가 상승하면 감

소하는 효과가 나타난다. 그리고 


를 나타내

는 식(11)을 보면, 항상 음의 값을 가지면서 가 

상승함에 따라 




가 감소하여 

가 증가하고, 결과적으로 해당 도함수의 절

댓값이 증가하게 됨을 알 수 있다. 결국 의 증가

가 


와 


에 미치는 영향을 종합하면 

가 상승하는 경우 는 짧아진다.       ■

[정리 1]과 [정리 2]는 재고유지비와 재고부족 

비용 및 구입원가 등이 상승할수록 최적대여기간의 

값이 점점 짧아져야 한다는 사실을 보이고 있다. 

즉, 식(6) 또는 식(9)로 표현되는 이익함수의 구

조상 나  또는 의 변화에 의한 영향이 수입과 

비용에 해당하는 각 부분에서 복합적인 상호작용을 

하는 과정을 거쳐서 궁극적으로 의 값에 어떠한 

영향을 미치게 되는지를 규명하고 있다. 

<그림 2>는   ,   ,    이며, 대여



대여산업을 위한 최적대여기간의 특성

경영학연구 제39권 제3호 2010년 6월 지우세요845

<그림 2> 주요 비용의 변화에 따른 최적대여기간의 변화

가격인 p가 6, 구입가격인 가 80, 그리고 단위당 

재고부족비용 s가 5, 단위기간동안의 재고유지비용 

가 0.1, 수요의 평균인 가 33.3, 수요변동의 

표준편차인 가 15, 그리고 영업기간인 T가 300

인 대여산업의 경우에, 나  또는 의 값이 변하

게 될 때 최적대여기간이 어떻게 바뀌어야 하는지

를 요약하여 보여주고 있다. 즉 현재의 각 변수의 

값이 각각   ,    그리고   인 경우를 

1.0으로 할 때, 각 변수들이 비례적으로 증감하는 

경우에 대한 최적대여기간의 변화를 표시하고 있다.

<그림 2>에 의하면 최적대여기간은 [정리 1]에

서 증명한 바와 같이 재고유지비용이 증가 또는 감

소하는 변화에 대해서는 거의 선형적인 반비례 형

태로 반응하고 있음을 볼 수 있다. 즉 재고유지비

용이 증가하면 현재의 최적대여기간을 단축하여야 

하고, 반대의 경우에는 최적대여기간을 연장하여야 

대여이익을 최대화할 수 있음을 보여주고 있다. 재

고부족비용과 제품 구입가격의 경우에도 [정리 1]

과 [정리 2]의 내용대로 최적대여기간이 반응하고 

있음을 볼 수 있다. 단, 이 경우에는 해당 비용들

이 현재 수준에 비하여 증가할 때보다 감소하는 경

우에 최적대여기간의 반응정도가 더욱 예민하다고 

하는 차이점이 있다.

Ⅳ. 결론

대여업체의 이익을 결정하는 가장 중요한 두 가

지의 의사결정요소를 꼽는다면, 대여가격과 대여기

간이라고 할 수 있을 것이다. Tang and Deo 

(2008)는 본 연구에서 활용한 분석모형을 사용하

여 이 두 가지 요소 중에서 최적대여가격을 산정하

고 이익을 극대화하는 이슈에 대하여 정리하였다. 

그리고 본 연구에서는 (그들이 제시한 이론적 틀에 

의하여 또는 시장여건에 의하여) 대여가격이 이미 

주어진 상태라고 가정하고, 대여산업 공급사슬의 

말단에 있는 대여 소매업체의 입장에서 이익을 극

비율

의 변화에 의한 
의 변화에 의한 

의 변화에 의한 



비율 


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대화하기 위한 최적대여기간의 특성과 경영 측면에

서의 시사점들을 찾아보았다. 이를 위해 대여수요

의 크기가 대여기간의 길이에 영향을 받는 일반적

인 환경에서 대여업체의 이익함수가 어떠한 특성을 

가지는 함수가 될 수 있는지를 먼저 분석하였다. 

이 분석을 바탕으로 최적대여기간의 이론적인 상

한을 발견하였으며, 대여기간의 함수로서의 이익함

수는 대여기간이 특정 수치 이하인 경우에는 오목

함수의 특성을 가지지만, 그 이상의 범위에서는 그

러하지 못하다는 것을 증명하였다. 또한 이에 근거

하여 특수하기는 하지만 최적대여기간이 1 또는 2 

단위기간이 되어야 하는 경우의 제반 조건을 유도

해내었다.

그리고 대여업의 영업에 큰 영향을 미치는 주요

한 경영 변수인 재고유지비용과 재고부족비용 및 

제품구입비용 등이 변할 경우 최적대여기간이 어떻

게 영향을 받게 되는지를 분석하여 보았다. 구체적

으로 재고유지비용과 재고부족비용이 각각 상승하

는 경우에는 이에 상응하여 최적대여기간은 지금보

다 단축되어야 대여업체의 이익에 유리하다는 것을 

밝혀내었다. 또한 제품구입비용이 상승하는 경우에

도 최적대여기간은 역시 제품구입비용의 상승 전보

다 단축되어야 수익성 제고에 유리하다.

본 연구의 도입 부분에서 지적한 바와 같이 위와 

같은 결과들은 기본적으로 해당 대여업체가 특정지

역에서 독점적인 지위를 누리고 있는 상황에서 가

능하다. 즉, 여러 업체가 동일 지역에서 경쟁하고 

있는 상황에서는 위에서 분석한 내용이 더욱 복잡

한 상호작용을 거쳐서 나타나게 될 수 있으며, 이

는 향후의 연구 과제로 남겨두고자 한다. 또한 이

익함수가 복잡한 비선형함수로 유도되면서 이로 

인해 최적대여기간을 명시적인 해(closed form 

solution)로 유도해 내지 못한 것도 본 연구의 한

계점으로 지적될 수 있을 것이다.
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Characteristics of the Optimal Rental Period 

in Rental Industries

Haechurl Park*․Jae Eun Cho**

Abstract

There have been many studies trying to understand and construct sound theoretical schemes 

analyzing the characteristics of the rental industries such as DVD rental industry. Most of 

the researches have concentrated on finding the optimal rental price to maximize the profit 

of a retail rental company. On the other hand, we observe few efforts to optimize another 

important managerial factor, which is the rental period. Especially, if the rental demand is 

affected by the rental price or the rental period, then it is not that simple to solve such 

problems, and we find some meaningful implications though.

We investigate the characteristics of the optimal rental period which maximizes the profit 

of a retail rental company, and we produce several managerial implications based on the results. 

We assume the rental price is already given exogenously and the rental demand is affected 

by the length of the rental period. In other words, the model assumes the corresponding rental 

demand increases if the rental period increases. On the other hand, the corresponding rental 

demand decreases if the rental period decreases.

First, we analyze the shape of the profit function as a function of the rental period, and 

find that there is a certain upper-bound value for the optimal rental period. Also we find 

that the profit function is a concave function of the rental period if the rental period exists 

below a certain threshold, otherwise the concavity cannot be guaranteed. Based on those 

analyses, we provide some conditions and limitations for the optimal rental period to be a 

relatively short term such as 1 or 2 periods.

Also, we develop a theoretical scheme which shows patterns of the optimal rental period 
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when some important managerial factors such as unit inventory holding cost, unit inventory 

shortage cost, and unit cost of the product changes, respectively. For instance, if unit inventory 

holding cost increases, then a manager should make the optimal rental period shorter than 

the present period to depend their profitability as much as possible. Similarly, if unit inventory 

shortage cost increases, then a manager should make the optimal rental period shorten 

either. Finally if the unit cost of the product increases, then a manager also should make 

the optimal rental period shorten in the same manner.

Key words: rental period, rental industry, profit function, inventory holding cost, shortage 

cost
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