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본 논문에서는 방사적(radial) 및 비방사적(non-radial) DEA 모형을 사용하여 광산업(Photonics)의 효율성 지수를 측정하고 그 

결과를 비교 분석 하였다. 분석결과, 업종별로는 광전변환기기, 광재료, 관측검사기기 분야의 효율성 지수가 1(100%)로 나타나 

가장 생산적인 규모의 상태인 것으로 나타났으며, 대부분의 업종에서 종업원수의 과잉투자가 두드러지게 나타났다. 이러한 결과

는 실제 투입된 인력 수준에 상응하는 성과가 실현되지 못하고 있음을 시사하는 것으로 종업원의 생산효율성을 높이려는 노력이 

필요함을 알 수 있다.

키워드: 광산업(Photonics), 효율성(efficiency), 자료포락분석(data envelopment analysis)

I. 서론

광산업은 빛을 생성․제어하여 정보를 저장하거나 전달하는데 필

요한 부품․소재․장비․시스템을 포괄하는 산업으로 기존 산업과의 

융복합을 통해 우리나라 산업에 새로운 활로를 가져다 줄 핵심 신

성장동력으로 부상하고 있다. 정부는 2000년도에 광산업을 지역

전략산업으로 지정하고 광주지역 첨단산업단지를 중심으로 광산

업 클러스터를 구축하여 집중 육성하고 있다. 그러나 현재 광산업

이 직면하고 있는 상황은 대부분의 산업분야와 마찬가지로 일본이

나 미국 등의 선진국과 중국 사이에 끼어 그 설 자리를 점차 잃어

가고 있는 실정이다. 이러한 상황에서 광산업의 경쟁력을 높이기 

위해서는 보유하고 있는 자원을 적절히 활용하여 경영효율성을 높

이는 것이 무엇보다 중요한 과제로 대두되고 있다. 따라서 본 연구

에서는 광산업에 대한 산업 및 기업적 차원에서 효율성을 분석하

고 그 효율성의 결정요인이 무엇인지를 파악하고자 한다. 특히 방

사적(radial) 및 비방사적(non-radial) DEA(data envelopment 
analysis) 모형을 이용하여 광산업체의 효율성을 비교․분석하였다. 

II. 문헌고찰

전통적인 효율성 측정방법의 한계를 극복할 수 있는 대안으로 최근에 

각광을 받고 있는 DEA모형은 선형계획법(linear programming)에 

기반을 두어 다수의 투입물과 다수의 산출물을 가진 다수의 의사결정단

위(decision making unit: DMU)의 상대적 효율성을 측정하는 비모수

적(non-parametric)인 접근방법이다. DEA모형은 규모에 대한 수익불

변(constant returns to scale: CRS)을 가정하는 CCR모형과 규모에 

대한 수익가변(variable returns to scale: VRS)을 다루는 BCC모형이 

대표적이며, 투입의 관점(산출에 대한 투입최소화) 혹은 산출의 관점

(투입에 대한 산출최대화)에서 각각 측정될 수 있다. 방사적 및 비방사적 

DEA 모형에 대한 설명은 생략한다.

III. 분석결과

2007년부터 2010년까지의 국내 광산업 881개 기업의 효율성

을 분석하였으며, 분석대상은 광산업분류표상(www.kapid.org 참
조) 대분류 및 중분류에 해당하는 12개 업종으로 설정하였다. 효

율성 분석을 위한 측정 변수의 선정은 매우 중요한 문제로, 가능한 

모든 투입요소와 산출요소를 사용하는 것이 이상적이지만, 현실적

으로는 데이터 수집과 자유도 등의 문제로 인하여 불가피하게 몇 

개의 대표적인 투입 및 산출요소만을 포함하여 모형을 설정하였으

며, 투입요소로는 연구개발비, 종업원수, 총자산을 산출요소로는 

매출액을 선정하였다.
방사적 및 비방사적 모형에 의한 광산업의 정태적 효율성을 측

정한 결과,  광산업 전체에 대한 방사적 모형의 기술적 효율성은 

0.79이고, 비방사적 모형의 기술적 효율성은 0.68로 나타났다. 순
수기술 효율성은 방사적 모형의 경우 0.84, 비방사적 모형의 경우 
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0.77로 나타나 투입대비 산출 측면에서 그리 크지 않은 것으로 나

타났으나, 전반적으로 방사적 모형에 비해 비방사적 모형에 의한 

효율성 지수가 상대적으로 낮게 나타나 비방사적 모형이 보다 엄

격하게 효율성을 측정하고 있음을 알 수 있었다. 이는 비방사적 모

형이 투입과 산출의 잔여요소를 반영하기 때문으로 판단된다. 
업종별로는 광전변환기기, 광재료, 관측검사기기 분야의 효율성 

지수가 1(100%)로 나타나 가장 생산적인 규모의 상태인 것으로 

나타났으나, 규모수익가변을 가정하는 BCC모형(순수기술 효율성 

측정)의 효율성 지수 측정값을 추가할 경우 레이저기기와 영상표

시기 분야가 추가 되어 총 12개 업종 중에서 5개 업종이 효율적인 

상태인 것으로 나타났다.
[표 2]는 투입 및 산출요소의 비효율성(output shortage)은 산

출방향 SBM 모형으로 측정한 결과로서 대부분의 업종에서 종업

원수의 과잉투자가 두드러지게 나타나고 있으며 산출요소도 상당

한 수준의 과소산출이 발생하고 있는 것으로 나타났다. 이를 통해 

실제 투입된 인력 수준에 상응하는 성과가 실현되지 못하고 있음

을 알 수 있다. 
포토닉스 2020 계획수립 연구보고서(산업연구원, 2011)에 따르

면 가격경쟁력에 영향을 미치는 생산비용 수준을 경쟁국과 비교한 

결과, 전체적으로 한국과 일본 간의 격차에서는 일본이 고비용이

며, 한국과 대만간의 격차에서는 한국이 고비용인 것으로 나타났

다. 이는 일본 등 선진국과 마찬가지로 한국도 이제 고비용의 산업

구조로 변화 되고 있는 것을 알 수 있으며, 주로 인건비와 관리비

에서 발생하고 있고 부분적으로는 원자재 가격도 생산비용 격차 

발생을 유발하는 것으로 파악된다.
비효율적인 상태에 있는 업종들의 경우 효율적인 업종들을 벤

치마킹의 대상으로 삼아 투입-산출구조의 효율성 개선에 보다 많

은 노력을 기울여야 한다. 이때 투입을 늘릴 것인지 아니면 줄일 

것인지 규모의 증감여부를 신중히 고려해야 하는데, 규모의 수익

체증(IRS)의 상태에 있는 업종은 투입규모의 확대로 효율성을 높

일 수 있는 반면에, 규모의 수익체감(DRS)의 상태에 있는 업종은 

현재의 규모가 최적규모 이상의 투입요소에 의해 운영되고 있기 

때문에 규모의 확대보다는 신기술 도입 및 투입요소 개선에 더 많

은 관심을 기울일 필요가 있다.

표 1. 효율성 측정 결과(2010년도 기준) 

   Table 1. Efficiency measurements results

대분류 중분류

효율성 지수

TE

(기술효율성)

PTE

(순수기술

효율성)

SE

(규모 효율성)

방사적 비방사적 방사적 비방사적 방사적 비방사적

광통신
광통신시스템 0.64 0.54 0.66 0.58 0.97 0.93 

광통신부품 0.75 0.68 0.78 0.68 0.97 1.00 

광원 및 
광전
소자

광원 0.66 0.48 0.66 0.49 0.99 0.98 

광전변환기 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

광정밀
기기

레이저기기 0.66 0.43 1.00 1.00 0.66 0.43 

광계측 및 
센서기기

0.82 0.65 0.87 0.69 0.94 0.94 

광소재
광재료 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

광소재부분품 0.64 0.57 0.65 0.61 0.98 0.93 

광정보
기기

광정보입출력
저장매체

0.60 0.51 0.61 0.52 0.98 0.99 

영상표시기 0.88 0.64 1.00 1.00 0.88 0.64 

광학
기기

관측검사기기 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

화상기록재생 0.82 0.62 0.84 0.66 0.97 0.93 

평 균 0.79 0.68 0.84 0.77 0.95 0.90 

표 2. 투입 및 산출요소의 비효율성 정도(2010년 기준) 

 Table 2. Inefficiency of inputs and output factors

대분류 중분류

투입요소
산출

요소
RTS

종업원수
연구

개발비
총자산 매출액

광통신
 통신시스템 20.3% 13.3% 12.1% 57.3% IRS

 광통신부품 16.8% 5.5% 9.5% 32.6% IRS

광원 및 
광전
소자

 광원 21.9% 18.5% 11.4% 51.9% IRS

 광전변환기 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% CRS

광정밀
기기

 레이저기기 23.0% 22.7% 11.3% 51.0% IRS

 광계측 및 
 센서기기

24.3% 3.4% 7.2% 21.6% IRS

광소재
 광재료 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% CRS

광소재부분품 20.1% 10.1% 12.8% 55.4% IRS

광정보
기기

광정보입출력
 저장매체

13.2% 22.1% 13.4% 65.3% IRS

 영상표시기 3.9% 23.8% 8.4% 13.4% DRS

광학
기기

관측검사기기 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% CRS

화상기록재생 17.6% 14.8% 6.0% 22.1% IRS

평 균 13.4% 11.2% 7.7% 30.9% -

 주1: 비방사적 SBM 모형에 의한 측정한 결과임. 

 주2: RTS(returns to scale), IRS(Increasing returns to scale), 

CRS(Constant returns to scale), DRS(Decreasing returns to scale)
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IV. 결론

본 연구는 방사적 및 비방사적 DEA 모형을 이용하여 2007년

부터 2010년까지의 국내 광산업 881개 기업의 기업 효율성을 분

석하였다. 본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다. 
정태적 효율성 분석 결과,  업종별로는 광전변환기기, 광재료, 

관측검사기기 분야의 효율성 지수가 1(100%)로 나타나 가장 생산

적인 규모의 상태인 것으로 나타났으나, 규모수익가변을 가정하는 

BCC모형(순수기술 효율성 측정)의  효율성 지수 측정값을 추가할 

경우 레이저기기와 영상표시기 분야가 추가 되어 총 12개 업종 중

에서 5개 업종이 효율적인 상태인 것으로 나타났으며, 투입 및 산

출요소의 비효율성(output shortage)은 산출방향 SBM 모형으로 

측정한 결과 대부분의 업종에서 종업원수의 과잉투자가 두드러지

게 나타나고 있으며 산출요소도 상당한 수준의 과소산출이 발생하

고 있어 실제 투입된 인력 수준에 상응하는 성과가 실현되지 못하

고 있음을 의미한다. 따라서 장기적인 차원에서 종업원의 효율성

을 높이려는 노력이 필요할 것이다. 
이상에서와 같이 본 연구는 지역전략산업인 광산업의 기술 효

율성에 대한 총괄적 분석이 매우 미진한 상황에서 그 공백을 매워

줄 수 있는 중요한 연구가 될 수 있을 것이다. 그리고 이를 통해 

궁극적으로 우리 사회의 주요한 과제로 대두되고 있는 지역균형발

전에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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