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초    록

최근까지 DEA를 이용한 대학도서관 효율성 평가에 관한 선행연구들은 대부분 특정 시점의 횡단면 분

석 위주였으며, 효율성 추세변화 분석과 같은 종단면 분석은 거의 수행되지 못하고 있었다. 이에 본 연

구에서는 우선 선행연구들처럼 DEA를 이용하여 특정 시점(2008년) 기준 하에서 국립대학도서관의 상대

적 효율 수준을 분석하고, 다음으로 DEA Window 분석 기법을 적용하여 최근 5년(2004년-2008년)간 

상대적 효율 수준의 추세변화를 분석하였다. 분석 결과 첫째, 특정시점 하에서 상대적 효율은 기술 효율

성 측면에서 비효율적이었으며, 이는 상대적으로 규모의 비효율에 기인하는 것으로 나타나 선행연구 결

과들을 재확인하였다. 둘째, 이러한 기술 효율성의 비효율은 전반적으로 최근 5년간 지속적인 개선이 있

었으나 이는 상대적으로 순수 기술 효율성의 개선에 따른 것으로 나타났다. 따라서 앞으로 국립대학도서

관의 기술 효율성을 개선하기 위해서는 규모의 비효율을 개선하는 노력이 필요할 것으로 사료된다. 
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ABSTRACT

This study utilizes DEA/Window analysis in order to investigate the relative efficiency 

levels of korea national university libraries during the period of transition 2004-2008. 

The empirical results show the following findings. Firstly, a technical efficiency was not 

efficient which was a scale efficiency rather than a pure technical efficiency in 2008. 

Secondly, a technical and pure technical efficiency has increased steadily from 2004 to 

2008(but a technical, pure technical efficiency has decreased since in 2008). As a result, 

a technical efficiency increase can be explained by a pure technical efficiency increase. 

KEYWORDS
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1. 서 론

대학도서관은 학문 연구의 주요한 공간이

며, 관련 학술정보를 수집･정리･제공･보존하

고, 이를 통해 대학의 질적 성장을 뒷받침하는 

핵심 기관이라 할 수 있다. 하지만 최근 대학

의 양적 증가와 학생 수의 상대적 감소 추세는 

향후 대학과 국가재정을 악화시킬 가능성이 

있다. 따라서 대학은 학내 제한된 자원을 보다 

효과적으로 그리고 좀 더 효율적으로 사용해

야 할 필요가 있으며, 대학도서관 역시 이러한 

대내외적 환경 변화에 예외일 수는 없다. 

이러한 배경 하에 최근까지 대학도서관의 상

대적 효율성 평가를 위한 비모수적 방법으로써 

Data Envelopment Analysis (이하 DEA)를 

활용한 연구들이 꾸준히 있어 왔다. 하지만 지

금까지 선행연구들은 주로 특정 시점의 횡단

면 분석 위주의 연구였으며, 기간 경과 등에 

따른 효율성의 추세변화와 같은 종단면 분석

은 거의 이루어지지 못하고 있었다. 이에 본 

연구에서는 먼저 기존 선행연구들처럼 DEA를 

이용하여 특정 시점(2008년) 기준 하에서 국내 

국립대학도서관의 상대적 효율 수준을 분석해 

보고, 다음으로 DEA/Window 분석 기법을 적

용하여 최근 5년(2004년-2008년)간 상대적 

효율 수준의 추세변화를 분석하여 그에 따른 

시사점을 도출해 보고자 한다. 

이를 위해 본 연구를 다음과 같이 구성하였

다. 우선 다음 제2장에서는 본 연구의 방법론

으로써 DEA/Window이론과 분석방법을 요약

하고, 도서관 효율성 평가에 관한 국내외 선행

연구들을 검토하며, 제3장에서는 기존 선행연

구들을 바탕으로 연구 방법을 설계하고, 제4

장에서는 실증결과를 분석하며, 제5장에서는 
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연구결과 요약과 시사점을 정리한다.

2. DEA이론과 선행연구의 고찰

2.1 DEA 

DEA는 Charnes, Cooper, and Rhodes 

(1978)에 의해 처음 개발･소개된 선형계획모

형으로서, 유사한 목적과 기능을 갖는 의사결

정단위(Decision-Making Unit, 이하 DMU)

들이 최선의 의사결정단위(The Best Practice 

Unit)와 상대적으로 떨어져 있는 거리를 비교

하여 해당 DMU들의 효율성을 평가하는 비모

수적 방법이다. 즉 DEA는 사전에 구체적인 함

수나 분포형태를 가정하고 모수(parameter)

를 추정하는 것이 아니라, 다수의 투입요소와 

다수의 산출요소의 실제 자료만을 비교하여 

DMU들 간의 상대적 효율성을 측정하는 기법

이다. 따라서 투입요소와 산출요소의 가격정보

가 불명확하고 생산함수를 사전에 규정하기 어

려운 다양한 비영리조직의 상대적 효율 측정에 

많이 적용되고 있다. 이러한 DEA는 생산함수

를 어떻게 가정하느냐에 따라 여러 가지 형태

가 존재하는 바, 그 중 Charnes, Cooper, 

and Rhodes(1978)에 의해 최초 제안된 CCR

(연구자 Charnes, Cooper, Rhodes의 이니

셜) 모형은 DEA 모형 중 가장 기본적인 모형

이라 할 수 있다. 이러한 CCR 모형은 표현되

는 형태에 따라 비율모형(Ratio Model), 승수

모형(Multiplier Model), 포락모형(Envelop-

ment Model)으로 구별할 수 있다. 이 중 비율

모형은 각 DMU의 다수투입･다수산출 상황을 

단일총괄투입･단일총괄산출 상황으로 변환한 

것이며, 이를 선형계획법으로 변환한 형태를 

CCR 승수모형이라 하고, 이러한 CCR 승수모

형을 원본모형으로 하는 쌍대모형을 CCR 포

락모형이라 한다. 다음의 <식 1>은 투입방향1) 

CCR 포락모형의 수식이다. 

<식 1>

Minimize  
  




 

  




 

Subject to  
 



 
     

      
 



 
    

  ≥     

 
 ≥      

 
 ≥       

   : 제약없음

이 모형의 최적해를 
   


  

 라고 할 

때, 최적해가   , 투입요소들의 여유변수인 


   , 산출요소들의 여유변수인 

   의 

1) DEA 분석 모형은 접근방법에 따라 투입지향과 산출지향의 모형으로 나누어 질 수 있는데, 투입 측면의 기술적 
효율성이 생산된 산출량을 변화시키지 않고 투입량을 얼마만큼 비례적으로 감소시킬 수 있는지를 다루는 반면, 
산출 측면의 기술적 효율성은 사용된 투입량을 변화시키지 않고 얼마만큼 산출량을 비례적으로 확대할 수 있는지
를 다룬다. 하지만 어느 방식이든 쌍대성 원리에 따라 큰 차이는 발생하지 않는다(김영희 외 2005).
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조건을 만족시키는 는 효율적인 DMU로 

평가된다. 

또한 Banker, Charnes, and Cooper 

(1984)에 의해 제시된 BCC(연구자 Banker, 

Charnes, Cooper의 이니셜) 모형은 불변규

모수익(Constant Return to Scale, 이하 

CRS)을 가정한 CCR 모형과 달리 변동규모수

익(Variable Return to Scale, 이하 VRS)의 

가정을 반영하여 순수 기술 효율성을 측정할 

수 있는 모형으로서 다음의 <식 2>와 같은 형

태를 갖는다. 이는 앞서 살펴본 CCR 포락모

형과 비교하여 λ j의 합이 1이라는 제약조건

이 추가된 것 이외에는 차이가 없다. 

 <식 2>

Minimize  
  




 

  




 

Subject to  
 



 
    

     
 



 
    

     
 



   

  ≥     

 
 ≥      

 
 ≥       

  : 제약없음

이러한 BCC 모형은 CCR 모형과의 비교를 

통해 CCR 모형에서 산출된 DMU의 효율성 

수치가 기술적 요인에 의한 것인지 아니면 규

모에 의한 것인지를 나타내는 규모의 효율성

을 측정할 수 있다. 즉 CCR 모형에서 산출된 

기술 효율성의 값을 BCC 모형에서 산출된 순

수 기술 효율성의 값으로 나눠줌으로써 규모

의 효율성을 측정할 수 있으며, 이를 통해 

CCR 모형에서 산출된 DMU의 효율성 수치가 

기술적 요인에 의한 것인지 아니면 규모에 의한 

것인지를 각각 구분하여 분석할 수 있게 된다.

2.2 DEA Window

DEA Window 분석의 개념과 기법은 

Charnes 등(1985)에 의해 처음 제안되었으

며, 이를 이용하여 기간 경과에 따른 효율성 

변화 추세를 분석할 수 있다. 이는 인접한 두 

기간 사이의 효율변화를 비교대상으로 하는 

것으로써, 가령 1기부터 3기까지의 세 기간의 

추세변화를 분석하는 경우라면 먼저 1기에는 

1기만의 자료에 의해 DEA 분석을 행하고, 그 

다음기인 2기에는 1기와 2기의 자료를 모두 

대상으로 하여 DEA 분석을 행한다. 마지막 3

기에는 그 3기의 자료만을 이용한다. 이러한 

절차에 따라 효율치의 평균을 각 기간별 그리

고 각 DMU별로 구하면 효율성의 시계열적인 

변화를 관찰할 수 있다(이청호, 이경호, 윤광

심 2005). 즉 DEA Window 기법은 이처럼 

DMU간 효율성 비교 시 다수 기간의 여러 개 

윈도우를 분할하여 겹치게 구성하는 이동평균

법의 원리를 DEA 분석에 적용하여 각 DMU

들의 효율성 추세와 안정성을 파악하는 기법이

다(김태혁, 김병철 2006). 결국 DEA Window 

기법의 핵심은 서로 다른 기간에 속한 DMU
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 윈도우의 특성  계산방식

∙ 윈도우의 폭   






  

  

±



  는 홀수

 는 짝수

∙ 윈도우의 수        

∙ 각 윈도우에 대한 총 DMU의 수  

∙ 전체 DMU의 수  

<표 1> DEA Window 특성

들을 준거집단으로 하여 개별적인 DMU들을 

평가함으로써 동일한 DMU라 하더라도 윈도

우 설정 기간이 다르면, 서로 다른 DMU로 비

교･평가하여 동일한 DMU가 기간 경과에 따

라 효율성이 어떻게 변화하는지 분석가능하게 

한다. 

이러한 DEA Window 기법을 실행하기 위

해서는 우선 여러 기간에 걸친 분석자료를 수

집한 후, 효율성 추세변화 관찰기간으로써 적

정한 윈도우의 폭()을 결정하는 것이 중요하

다. 그 이유는 윈도우의 폭()이 너무 좁을 경

우에는 충분한 DMU가 부족하여 기존의 정태

적 분석과 큰 차이가 없게 되는 반면에, 윈도

우의 폭()이 너무 넓을 경우에는 각 윈도우의 

분석기간이 길어지게 됨으로써 추세 파악이 

어렵기 때문이다(김태혁, 김병철 2006; 문경

주 2008). 하지만 분석 기간에 따른 적정한 

윈도우의 폭을 결정하는 검정된 규칙은 없다. 

다만, DEA Window 기법과 관련하여 국내 

선행연구들은 경험적으로 <표 1>과 같은 방식

에 따라 윈도우의 폭을 결정하고 있으며(문경

주 2008; 박춘광, 김병철 2007; 김태혁, 김

병철 2006), 본 연구에서도 이러한 선행연구

들의 방법을 따랐다. 

이처럼 분석기간의 윈도우 폭() 등이 결정

되면 각 윈도우에 대한 관찰치의 수는 일정하

게 되고 윈도우 효율성 평가는 이동평균법처

럼 순차적으로 윈도우 분석이 진행되게 된다. 

즉 윈도우 폭이 3년이라면 처음 3년을 분석하

고 다음 분석은 이전 분석에서 첫 기간을 빼고 

다음 기간을 추가하여 새로운 윈도우를 분석

하게 된다. 이런 절차에 따라 최종기간까지 순

차적으로 진행하고, 이러한 윈도우별 효율성 

평가결과가 모두 나오면, 이를 바탕으로 각 

DMU 효율성의 추세, 안정성 등을 분석할 수 

있게 된다. 

2.3 선행연구

DEA를 이용한 국내 대학도서관의 효율성 분

석에 관한 선행연구는 곽영진(1992; 1993)의 

연구 이후, 한두완, 홍봉영(2002), 홍봉영, 김
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강정 그리고 강은경(2005), 조성한 외(2009) 

등의 선행연구들이 있으며, 그 외 공공도서관의 

효율성 분석에 관한 연구로는 곽영진(1999), 

김선애(2007), 함요상(2007), 문경주(2008) 

등의 연구가 있다. 

우선 대학도서관의 운영 효율성 분석에 관한 

연구는 곽영진(1992)의 연구 이후 최근까지 지

속적으로 있어 왔다. 초기 연구에서는 주로 CCR 

모형을 중심으로 기술 효율성을 분석하는 연구

들이 중심을 이루었으며(곽영진 1992, 1993; 

한두완, 홍봉영 2002), 비교적 최근에는 BCC 

모형 분석이 추가되어 기술 효율성을 순수 기술 

효율성과 규모의 효율성을 분리하여 분석하는 

연구들이 시도되었다(홍봉영, 김강정, 강은경 

2005; 조성한 외 2009). 특히 BCC 모형 분석

이 추가된 선행연구들의 실증 결과들을 살펴보

면 사립･국립대학도서관의 경우 기술효율성의 

비효율 원인이 상대적으로 규모의 비효율에 기

인하고 있다는 점을 확인할 수 있었으며(홍봉

영, 김강정, 그리고 강은경 2005; 조성한 외 

2009),2) 또한 사립･국립대학 모두 대학간 기술

효율성의 비효율 격차가 매우 크다는 사실을 추

가로 확인할 수 있었다.3) 

또한 공공도서관의 효율성을 분석한 최근 

연구 중 함요상(2007)의 연구는 공공도서관을 

분석대상으로 하여 공공서비스의 공급주체에 

따른 효율성의 차이 여부를 분석하였으며, 문

경주(2008)의 연구는 부산지역 소재 21개 공

공도서관을 대상으로 효율성의 정태적･동태적 

분석을 실시하였다. 특히 DEA Window 기법

을 이용하여 2003년부터 2006년까지 4년간 

효율성의 추세변화를 분석하였다. 

분석 결과 2003년 56.3%, 2004년 54.45%, 

2005년 66.33%, 2006년 70.23%로 각각 나타

나 2005년 이후 부산지역 공공도서관의 효율성

이 개선되는 경향이 있음을 실증하였다. 하지만 

문경주(2008)의 연구는 특정지역의 공공도서관

을 분석대상으로 하고 있다는 점에서 연구결과

의 지역적 한계가 있다.

그 밖의 국외 선행연구로는 Chen(1997), 

Reichmann and Reichmann(2006) 등의 연

구가 대학도서관을 연구대상으로 하였으며, 

Worthington(1999), Shim(2003) 등의 연구

는 공공도서관 혹은 연구도서관을 각각 연구

대상으로 하여 효율성을 평가하였다. 이에 관

한 구체적 내용은 <표 2>와 같다. 

2) 홍봉영, 김강정, 강은경(2005)의 연구결과 평균효율성은 59.48%, 순수기술효율성은 88.56%, 규모효율성은 
68.55%로 나타나 비효율의 주된 원인은 규모의 비효율성에 있음을 보여 주고 있다. 또한 조성한 외(2009) 연구 
결과에 의하면, 전국 26개의 국립대학도서관 중 기술적 효율성 측면에서 효율적인 도서관은 2007년, 2006년, 
2005년에 각각 10개, 9개, 9개로 나타났으며, 순수기술효율성 측면에서는 2007년 14개, 2006년과 2005년에는 
각각 13개와 14개의 국립대학도서관이 효율적인 것으로 나타났다. 

3) 가령 한두완, 홍봉영(2002)의 연구에서는 CCR 모형 분석 결과 효율성은 14.04%에서 100%까지 다양하게 분포
되어 있고, 평균 효율성이 52.48%인 것으로 분석되었으며, 효율적인 도서관은 3개에 불과하였다. 그리고 조성한 
외(2009)의 연구에서는 전국 26개의 국립대학도서관 중 효율적인 도서관은 2007년, 2006년, 2005년에 각각 
10개, 9개, 9개로 나타나고 있으며, 대학별로 효율성의 차이가 심하다는 것을 알 수 있었다. 특히 2006년의 경우
는 27.6%부터 100%로 나타나고 있다.
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연구자 연구대상 분석기간 투입변수 산출변수

곽영진

(1992)

23개 

국립대학도서관
1991년

이용대상자수, 직원수, 

면적, 관리비 및 

도서구입비, 장서수

이용자수, 대출책수

곽영진

(1993)

20개 종합 

국립대학

(교대제외)

1989년

1990년

1991년

도서관 직원수, 도서관 

시설연면적, 장서수
이용자수, 대출책수

한두완, 홍봉영

(2002)

서울지역 소재 

29개 대학도서관
2002년 면적, 직원수, 장서수 이용책수, 이용자수

홍봉영, 김강정, 

강은경(2005)

수도권소재 39개 

사립대학도서관
2003년

면적, 직원수, 단행본수, 

비도서 수, 간행물 종수, 

학생 수

대출책수, 이용자수

조성한 외

(2009)

26개 

국립대학도서관

2005년 

2006년

2007년

직원수, 시설면적, 예산, 

장서량

자료실 이용자수, 대출책수, 

상호대차이용건수

곽영진

(1999)

충청지역 47개 

공공도서관

1995년

1996년
좌석수, 직원수, 장서 수 이용자수, 이용책 수

김선애

(2007)

서울 및 6대 

광역시 102개관
2005년

면적, 장서수, 자료구입비, 

직원수

연간증가책수, 연속간행물 

종수, 이용책수 및 이용자수

함요상

(2007)

전국 177개 

공공도서관
2005년

인력, 도서관면적, 장서수, 

예산

이용자수, 열람책수, 

대출책수

문경주

(2008)

부산지역 21개 

공공도서관

2003년 - 

2006년

인력수, 예산(지출액), 

도서관장서수, 좌석수
이용자수, 대출도서수

Chen

(1997)

23개 대만의 

대학도서관
1995년

직원수, 도서구입비, 

도서관 면적

이용책수, 이용자수, 

상호대차수, 창고봉사수

Reichmann and 

Reichmann

(2006)

유럽지역의 

대학도서관 66개와 

비유럽지역의 

대학도서관 52개

1998년 직원수, 장서수

연간간행물수, 대출건수, 

주당 정규개관시간, 

추가장서수

Worthington

(1999)

168개 호주의 

공공도서관
1993년 총 운영비용 이용책수

Shim

(2003)

95개 미국의 

연구도서관

1996, 

1997년

 총장서수, 

해당년도 추가장서수, 

구매한 모노그래 수, 

논문집총수, 전문직원수, 

비전문 보조직원수, 

근로학생수

도서관간 대여, 

도서관 간 대출, 

참조서비스, 자료대출, 

도서관교육

<표 2> 국내외 선행연구 요약
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3. 연구 설계

3.1 분석대상 및 분석방법

본 연구에서 사용한 분석자료는 한국도서관

협회에서 발행하는 한국도서관연감을 이용하

였으며, 이 중 국내 국립대학도서관을 분석대

상으로 하였다. 분석대상 도서관은 전체 30개 

4년제 종합국립대학(2008년 한국도서관 연감 

기준) 중에서 2004년부터 2008년까지 결측치

나 이상치가 존재하는 도서관을 제외한 나머

지 총 21개 대학도서관(서울 3개, 강원 2개, 

충남1, 충북2, 전남4, 경북4, 경남5)을 최종 

효율성 분석대상으로 선정하였다. 

분석방법은 투입방향에 의한 CCR 모형과 

BCC 모형을 사용하여 먼저 2008년 기준 하에

서 기술 효율성, 순수 기술 효율성, 그리고 규

모의 효율성을 각각 평가하고, 최근 5년간 기

술효율성과 순수 기술 효율성의 추세변화를 

분석하였다.

특히 이러한 추세변화를 분석하기 위해 <표 

1>에 따라 윈도우의 폭()은 3[=(5+1)/2]으

로 설정하였다. 따라서 윈도우의 수()는 

3(=5-3+1)이 되고, 각 윈도우의 DMU 수는 

63(=21×3)이 되며, 전체 분석대상 DMU 수

는 189(=21×3×3)개가 된다.

또한 이러한 분석을 실행하기 위해 EMS 

1.3을 분석도구로 사용하였다. 

3.2 변수선정

DEA 분석에서는 어떤 투입변수와 산출변

수를 사용하느냐에 따라 그 결과가 충분히 달

라질 수 있으므로 변수 선정이 매우 중요하다. 

하지만 연구자마다 사용하는 변수가 달라 명

확한 선정 기준을 설정하기는 쉽지 않다. 본 

연구에서는 대학도서관이 노동과 물적 자본을 

투입하여 학술정보를 제공한다는 전제하에 투

입변수 중 노동의 대리변수로는 직원수를, 물

적 자본의 대리변수로는 좌석수와 장서수를 

선정하였으며, 산출변수로는 이용자수, 대출

책수를 선정하였다. 

변수선정에 관한 선행연구들을 살펴보면 투

입변수로는 대체로 인력수, 장서수, 예산, 면

적, 좌석수 등이 사용되고 있으며, 산출변수로

는 이용자수, 대출책수 등이 사용되고 있다. 

이 중 산출변수의 경우에는 대체로 이용자수, 

대출책수가 선정되고 있으며(문경주 2008), 

본 연구에서도 이를 산출변수로 선정하였다. 

또한 투입변수 선정의 경우에는 도서관의 업

무가 서비스업이며 노동집약적인 성격을 갖고 

있으므로 노동의 대리변수로서 직원수는 주요

한 투입변수가 된다. 물적 자본의 대리변수 중

에서는 도서관이 학술정보를 제공한다는 목적

을 고려하면 관내 보유한 장서 수 역시 주요한 

물적 자본의 대리변수로 고려되어야 할 것이

다. 또 다른 자본의 대리변수로서 고려해 볼 

만한 것이 도서관의 면적이나 좌석수인데, 선

행연구의 예를 살펴보면, 면적과 좌석수가 밀
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구  분 변  수 출  처

투입변수

직원수

좌석수

장서수 한국도서관연감

(2004년-2008년)

산출변수
대출책수

이용자수

<표 3> 투입변수와 산출변수의 선정

접한 관련이 있다는 것을 전제로 어떤 변수를 

사용해도 큰 관계는 없으나 곽영진(1999)과 문

경주(2008)의 경우는 좌석수를, 한두완, 홍봉

영(2002), 홍봉영, 김강정, 강은경(2005), 김

선애(2007), 함요상(2007), 조성한 외(2009)

의 경우는 면적을 자본의 대리변수로 선택하

고 있다. 이 중 본 연구에서는 곽영진(1999)

의 견해에 따라 좌석수를 선정하였으며,4) 따

라서 본 연구에서 최종 선정한 투입변수와 산

출변수는 <표 3>과 같다. 

4. 실증분석

4.1 투입변수와 산출변수의 기술 통계 분석

<표 4>는 본 연구에서 사용된 투입변수와 

산출변수의 최근 5년간 기술통계치를 요약한 

것으로 분석 결과를 살펴보면, 대학도서관 간

의 좌석수, 직원수, 장서수, 대출책수, 이용자

수에서 큰 차이가 있음을 확인할 수 있다. 특

히 본 연구의 분석대상이 되는 국립대학도서

관들은 좌석수, 직원수, 그리고 장서수의 경우

에는 2004년 대비 2008년도를 기준으로 평균 

16%, 10%, 그리고 31% 각각 증가하였으나, 

산출변수로 사용된 대출책수, 이용자수의 경

우에는 -13%, -2% 각각 감소하였다. 

4.2 모형별 효율성 분석 : 2008년 

<표 5>의 정태적 효율성 분석 결과에 의하

면 CCR 모형에 의한 기술효율성의 전체 평균

은 63.28%이었으며, 4개의 DMU(02, 02, 

07, 21)가 100%로 나타나 효율적인 도서관으

로 나타났다. 또한 순수 기술 효율성의 전체 

평균은 80.55%이었고, 6개의 DMU(01, 02, 

03, 04, 07, 21)가 100%로 나타나 효율적인 

도서관으로 분석되었으며, 마지막으로 규모의 

4) 곽영진(1999)은 투입자본의 대리변수로 좌석수나 보유면적을 고려할 수 있지만, 시설면적의 경우 건축시기, 공유
면적, 공간기능 및 재정능력 등에 따라 다를 수 있으므로 산출활동과의 합리적 대응이 가능한 실질활용면적을 정확
하게 파악하기란 쉽지 않다고 주장하면서, 좌석수의 경우에는 좌석 당 면적에 다소 차이는 있을 수 있지만 규모에 
따른 기본 좌석수의 차이는 크게 없을 것이며, 무엇보다 주된 이용자수에 비례하여 좌석수를 보유한다고 보아야한
다고 주장하였다. 
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구    분 좌석수 직원수 장서수 대출책수 이용자수

04년

 평균  2,236  24  530,338  221,893  442,190 

 표준편차  1,810  24  605,241  254,850  556,853 

 최대값  6,160  112  2,357,163  990,141  1,715,300 

 최소값  202  4  13,124  17,950  5,924 

05년

 평균  2,194  24  607,178  176,612  490,045 

 표준편차  1,732  23  652,797  194,300  677,385 

 최대값  5,939  107  2,470,712  818,147  2,350,187 

 최소값  220  4  47,445  15,639  5,833 

06년

 평균  2,243  24  688,756  184,886  476,307 

 표준편차  1,743  25  732,625  192,380  655,414 

 최대값  6,000  118  2,992,854  811,099  2,344,016 

 최소값  220  4  77,857  15,046  5,924 

07년

 평균  2,551  26  757,402  189,000  661,286 

 표준편차  1,970  28  782,074  194,095  1,125,194 

 최대값  6,386  126  3,377,800  767,407  4,815,782 

 최소값  589  4  86,493  13,208  5,841 

08년

 평균  2,666  27  772,437  196,684  434,005 

 표준편차  2,109  31  801,434  220,260  467,462 

 최대값  6,429  137  3,020,216  836,145  1,376,110 

 최소값  280  4  28,044  13,174  5,841 

04-08년 평균 

 증가율(감소율)
16% 10% 31% (13%) (2%)

<표 4> 투입변수와 산출변수의 기술 통계치 요약
(단위 : 개, 명, 권)

효율성은 전체 평균이 78.59%이었으며, 4개

의 DMU(02, 04, 07, 21)가 100%로 나타나 

효율적인 도서관으로 각각 분석되었다. 따라

서 전체적으로 보면, 분석대상 국립대학도서

관들은 기술 효율성 측면에서 효율적이지 못

하였으며, 이는 상대적으로 규모의 비효율성

에 기인하는 것으로 나타났다.

4.3 기술효율성 추세분석 : 2004년-2008년

<표 6>은 CCR 모형의 DEA Window 분석 

결과를 요약한 것이며, <그림 1>은 분석기간



정보관리연구, vol.40, no.3 2009, pp.41-60

󰠏 51󰠏

DMU CCR BCC 규모의 효율

DMU01 80.77% 100.00% 80.77%

DMU02 100.00% 100.00% 100.00%

DMU03 37.66% 100.00% 37.66%

DMU04 100.00% 100.00% 100.00%

DMU05 48.38% 49.09% 98.56%

DMU06 58.12% 69.92% 83.13%

DMU07 100.00% 100.00% 100.00%

DMU08 74.34% 86.65% 85.80%

DMU09 72.49% 73.72% 98.32%

DMU10 39.77% 47.78% 83.22%

DMU11 42.42% 43.52% 97.47%

DMU12 45.78% 71.29% 64.22%

DMU13 86.41% 95.56% 90.43%

DMU14 61.20% 90.61% 67.55%

DMU15 34.04% 89.08% 38.21%

DMU16 67.79% 78.03% 86.87%

DMU17 56.50% 87.57% 64.52%

DMU18 25.09% 64.83% 38.69%

DMU19 66.17% 74.64% 88.66%

DMU20 31.99% 69.23% 46.21%

DMU21 100.00% 100.00% 100.00%

평  균 63.28% 80.55% 78.59%

<표 5> 효율성 분석 결과

별 평균 기술 효율치의 추세변화를 나타낸 것

이다. 이에 관한 구체적인 분석 결과는 <부록>

에 수록하였다. 

요약된 분석 결과인 <표 6>을 살펴보면, 

2004년에는 CCR 기술 효율 평균치가 30.30%

로 나타났으며, 2005년에는 45.84%, 2006년

에는 50.27%, 2007년에는 57.43%, 2008년

에는 55.48%로 최근 5년간 CCR 효율성 평균

치는 47.86%로 분석되었다. 즉 2004년부터 

국내 국립대학도서관의 CCR 효율성은 낮은 

수준에서 4년간 지속적인 효율성 개선 추세가 

있었으나, 2008년에 다소 하락한 것으로 나타
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구분 04년 05년 06년 07년 08년 평균 표준편차

DMU01 14.41% 34.54% 30.21% 77.61% 56.95% 42.74% 24.72%

DMU02 38.75% 54.40% 100.00% 100.00% 91.92% 77.01% 28.52%

DMU03 30.29% 34.19% 40.18% 31.69% 30.41% 33.35% 4.13%

DMU04 51.93% 82.05% 89.74% 90.92% 99.31% 82.79% 18.30%

DMU05 100.00% 55.16% 54.63% 51.67% 43.28% 60.95% 22.34%

DMU06 5.90% 17.06% 33.20% 51.32% 49.34% 31.36% 19.86%

DMU07 44.19% 81.25% 84.54% 98.47% 81.92% 78.07% 20.19%

DMU08 44.04% 49.32% 63.32% 66.41% 66.59% 57.94% 10.53%

DMU09 27.57% 45.71% 47.68% 54.48% 65.39% 48.17% 13.85%

DMU10 13.27% 61.28% 22.83% 32.21% 33.21% 32.56% 17.97%

DMU11 11.64% 27.55% 30.36% 47.77% 37.16% 30.89% 13.29%

DMU12 21.38% 63.18% 35.54% 38.09% 37.62% 39.16% 15.08%

DMU13 14.14% 51.54% 58.02% 74.64% 69.52% 53.57% 23.86%

DMU14 16.75% 51.96% 63.10% 37.96% 51.51% 44.26% 17.77%

DMU15 4.30% 27.05% 30.52% 44.82% 32.53% 27.84% 14.77%

DMU16 38.10% 55.89% 55.72% 68.17% 56.62% 54.90% 10.76%

DMU17 7.95% 29.30% 32.54% 56.71% 55.10% 36.32% 20.23%

DMU18 25.27% 29.26% 30.52% 26.24% 21.96% 26.65% 3.39%

DMU19 11.87% 52.88% 65.71% 60.97% 54.67% 49.22% 21.49%

DMU20 100.00% 24.18% 39.66% 36.77% 30.06% 46.13% 30.71%

DMU21 14.62% 34.99% 47.63% 59.08% 100.00% 51.26% 31.85%

평  균 30.30% 45.84% 50.27% 57.43% 55.48% 47.86% 10.81%

<표 6> DMU별 기술 효율성 연도별 변화 추세

났다. 또한 표준편차 값을 통해서 효율성 변화

의 안정성을 검토한 결과 DMU03(약 4.13%), 

DMU18(약 3.39%) 정도를 제외한 나머지 

DMU들은 분석기간 내 큰 폭의 효율성 변화가 

있었음을 알 수 있다. 특히 DMU05, DMU20

의 경우에는 2004년 100%로 효율적인 DMU

이었으나 효율성 추세가 큰 폭으로 하락하여 

2008년에는 약 43.28%, 30.06%로 각각 나타

나고 있다. 또한 이와 반대로 DMU04, DMU21

의 경우에는 2004년에는 51.93%, 14.62%의 

효율성이 매우 낮은 것으로 나타났으나, 효

율성 변화 추세가 해가 거듭할수록 개선되
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<그림 1> 기술 효율성 연도별 추세변화

어 2008년에는 99.31%, 100% 각각 분석

되었다. 

4.4 순수 기술 효율성 추세분석

(2004년-2008년)

다음의 <표 7>은 BCC 모형의 DEA Win- 

dow 분석 결과를 요약한 것이며, <그림 2>는 

분석기간별 평균 기술 효율치의 추세변화를 

나타낸 것이다. 이에 관한 구체적인 분석 결과

는 <부록>에 수록하였다. 

요약된 분석 결과인 <표 7>을 살펴보면, 

2004년의 효율치는 평균 약 52.29%로 나타

났으며, 05년 65.39%, 06년 68.39%, 07년 

73.98%, 08년도 73.54%로 2008년에 다소 

미비한 하락이 있기는 하였으나 전반적으로 

해가 거듭할수록 효율성의 지속적인 개선이 

있었던 것으로 분석되었다. 이러한 분석 결과

는 앞서 살펴본 CCR 기준의 DEA Window 

분석 결과와 비교하여 효율성의 개선 추세는 

유사하나 상대적으로 높은 효율성을 갖는 것

으로 나타나 분석대상 도서관들의 기술적 효

율성의 개선이 상대적으로 순수 기술 효율성

의 개선에 기인하고 있음을 시사하고 있다. 

또한 각 DMU별로 분석 결과를 살펴보면 

DMU03의 경우에는 기술 효율성을 나타내는 

CCR 추세 분석 결과에서는 평균 약 33.35%

로 매우 낮은 효율 수준을 보였으나 순수 기술

효율성 측면의 BCC 추세 분석 결과는 전체 

분석기간 모두 효율적인 도서관으로 나타나 

상대적으로 규모의 비효율성이 매우 높은 것

으로 분석되었다. 또한 DMU21의 경우에는 

2004년 27.83%로 매우 낮은 효율수준에서 

05년 43.70%, 06년 56.94%, 07년 65.49%

로 점차 효율수준이 개선되는 추세에서 08년

도에 100%로 나타나 순수 기술 효율성 측면
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구분 04년 05년 06년 07년 08년 평균 표준편차

DMU01 14.94% 35.21% 30.79% 100.00% 58.03% 47.79% 33.00%

DMU02 45.83% 67.30% 100.00% 100.00% 94.36% 81.50% 24.10%

DMU03 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 0.00%

DMU04 52.10% 87.13% 97.58% 91.42% 99.68% 85.58% 19.37%

DMU05 100.00% 97.18% 97.42% 65.98% 44.45% 81.01% 24.77%

DMU06 28.42% 33.15% 46.35% 59.82% 58.70% 45.29% 14.35%

DMU07 86.36% 100.00% 93.16% 100.00% 100.00% 95.90% 6.10%

DMU08 49.81% 52.24% 68.64% 71.99% 73.21% 63.18% 11.25%

DMU09 27.77% 45.88% 49.77% 58.85% 65.62% 49.58% 14.43%

DMU10 26.76% 89.26% 34.96% 40.13% 41.21% 46.46% 24.60%

DMU11 18.73% 33.30% 35.77% 49.70% 39.46% 35.39% 11.22%

DMU12 59.04% 81.66% 71.09% 65.06% 68.80% 69.13% 8.36%

DMU13 27.60% 58.90% 65.22% 80.71% 78.02% 62.09% 21.27%

DMU14 40.15% 68.22% 78.10% 57.86% 87.06% 66.28% 18.23%

DMU15 58.84% 67.93% 68.63% 93.47% 86.40% 75.05% 14.34%

DMU16 50.15% 71.00% 70.07% 81.77% 73.24% 69.25% 11.63%

DMU17 51.88% 57.38% 60.88% 75.02% 84.60% 65.95% 13.48%

DMU18 100.00% 65.30% 65.71% 66.11% 62.85% 71.99% 15.71%

DMU19 31.88% 66.53% 77.68% 69.70% 62.93% 61.74% 17.56%

DMU20 100.00% 51.88% 67.49% 60.47% 65.80% 69.13% 18.30%

DMU21 27.83% 43.70% 56.94% 65.49% 100.00% 58.79% 27.08%

평  균 52.29% 65.39% 68.39% 73.98% 73.54% 66.72% 8.83%

표준편차 28.74% 21.28% 21.37% 17.90% 19.49% 21.75% 4.16%

<표 7> DMU별 순수기술효율성 연도별 변화 추세

에서도 역시 효율적인 도서관으로 분석되었

다. 이에 비하여 DMU05, DMU18, DMU20

의 경우에는 2004년에는 모두 순수 기술효율

성이 100%로 나타나 효율적인 도서관이었으

나 해가 거듭할수록 효율 수준이 하락하여 전

년도인 08년도에는 44.45%, 62.85%, 65.80%

로 각각 나타났다. 또한 표준편차 값을 통해서 

순수 기술 효율성 변화의 안정성을 분석한 결

과 DMU01과 DMU21이 33.0%, 27.08%로 각

각 나타나 가장 큰 변화가 있었는데, DMU01의 
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<그림 2> 순수 기술 효율성 연도별 추세변화

경우에는 상당히 낮은 효율성 수준에서 큰 폭

의 효율성 개선이 2007년에 있었으나, 이를 

기점으로 다시 2008년에는 크게 하락하여 효

율성 변화의 안정성이 낮았다. 하지만 DMU21

의 경우에는 지속적인 효율성 개선이 이루어

지면서 2008년에는 효율치가 100%로 나타나 

효율적인 도서관으로 나타났다. 

5. 결 론

본 연구에서는 DEA/Window를 이용하여 

국내 국립대학도서관의 특정 시점(2008년) 기

준 하에서 상대적 효율 수준을 분석하고, 다음

으로 DEA Window 분석 기법을 적용하여 최

근 5년(2004년-2008년)간 상대적 효율 수준

의 추세변화를 분석하였다. 

분석 결과 첫째, 2008년 기준 하에서 국립대

학의 기술 효율성은 63.28%, 순수 기술 효율성

은 80.55%, 그리고 규모의 효율성은 78.59%

로 각각 분석되었으며, 둘째, 기술 효율성 추세

변화는 04년 30.30%, 05년 45.84%, 06년 

50.27%, 07년 57.43%, 08년 55.48%로 각각 

나타났고, 셋째, 순수 기술 효율성의 경우는 04

년 52.29%, 05년 65.39%, 06년 68.39%, 07

년 73.98%, 08년도 73.54% 로 각각 나타났다. 

따라서 전반적으로 국내 국립대학도서관은 

기술 효율성 측면에서 비효율적이었으며, 이

는 상대적으로 규모의 비효율성에 기인하는 

것으로 나타났다. 또한 이러한 기술 효율성의 

비효율은 전반적으로 최근 5년간 지속적인 개

선이 있었으며, 이러한 기술 효율성의 개선은 

상대적으로 순수 기술 효율성의 개선에 기인

한 것으로 분석되어 규모의 비효율성 개선이 

필요한 것으로 나타났다. 
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<부록>

DMU 연도 Window01 Window02 Window03 평균

1

2004 14.41% 14.41%

2005 17.23% 51.85% 34.54%

2006 9.01% 40.46% 41.16% 30.21%

2007 77.61% 77.61% 77.61%

2008 56.95% 56.95%

평균 13.55% 56.64% 58.57% 42.74%

표준편차 4.18% 19.03% 18.28% 24.72%

2

2004 38.75% 38.75%

2005 23.24% 85.56% 54.40%

2006 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

2007 100.00% 100.00% 100.00%

2008 91.92% 91.92%

평균 54.00% 95.19% 97.31% 77.01%

표준편차 40.59% 8.34% 4.66% 28.52%

3

2004 30.29% 30.29%

2005 18.55% 49.83% 34.19%

2006 28.76% 46.28% 45.50% 40.18%

2007 33.18% 30.19% 31.69%

2008 30.41% 30.41%

평균 25.87% 43.10% 35.37% 33.35%

표준편차 6.38% 8.77% 8.78% 4.13%

4

2004 51.93% 51.93%

2005 64.09% 100.00% 82.05%

2006 69.22% 100.00% 100.00% 89.74%

2007 90.48% 91.36% 90.92%

2008 99.31% 99.31%

평균 61.75% 96.83% 96.89% 82.79%

표준편차 8.88% 5.50% 4.80% 18.30%

5

2004 100.00% 100.00%

2005 57.58% 52.74% 55.16%

2006 55.73% 54.71% 53.45% 54.63%

2007 51.70% 51.63% 51.67%

2008 43.28% 43.28%

평균 71.10% 53.05% 49.45% 60.95%

표준편차 25.04% 1.53% 5.42% 22.34%

6

2004 5.90% 5.90%

2005 3.08% 31.03% 17.06%

2006 5.20% 50.67% 43.74% 33.20%

2007 54.70% 47.94% 51.32%

2008 49.34% 49.34%

평균 4.73% 45.47% 47.01% 31.36%

표준편차 1.47% 12.66% 2.91% 19.86%

7

2004 44.19% 44.19%

2005 62.50% 100.00% 81.25%

2006 53.63% 100.00% 100.00% 84.54%

2007 98.57% 98.36% 98.47%

2008 81.92% 81.92%

평균 53.44% 99.52% 93.43% 78.07%

표준편차 9.16% 0.83% 10.00% 20.19%

① 기술효율성 DEA Window 분석

DMU 연도 Window01 Window02 Window03 평균

8

2004 44.04% 44.04%

2005 42.94% 55.69% 49.32%

2006 41.84% 75.26% 72.87% 63.32%

2007 67.77% 65.05% 66.41%

2008 66.59% 66.59%

평균 42.94% 66.24% 68.17% 57.94%

표준편차 1.10% 9.87% 4.14% 10.53%

9

2004 27.57% 27.57%

2005 27.57% 63.85% 45.71%

2006 10.82% 65.37% 66.85% 47.68%

2007 53.65% 55.30% 54.48%

2008 65.39% 65.39%

평균 21.99% 60.96% 62.51% 48.17%

표준편차 9.67% 6.37% 6.29% 13.85%

10

2004 13.27% 13.27%

2005 22.55% 100.00% 61.28%

2006 10.59% 28.97% 28.94% 22.83%

2007 33.19% 31.23% 32.21%

2008 33.21% 33.21%

평균 15.47% 54.05% 31.13% 32.56%

표준편차 6.28% 39.85% 2.14% 17.97%

11

2004 11.64% 11.64%

2005 9.61% 45.48% 27.55%

2006 6.12% 42.31% 42.65% 30.36%

2007 47.87% 47.66% 47.77%

2008 37.16% 37.16%

평균 9.12% 45.22% 42.49% 30.89%

표준편차 2.79% 2.79% 5.25% 13.29%

12

2004 21.38% 21.38%

2005 28.65% 97.70% 63.18%

2006 20.77% 42.35% 43.50% 35.54%

2007 37.54% 38.64% 38.09%

2008 37.62% 37.62%

평균 23.60% 59.20% 39.92% 39.16%

표준편차 4.38% 33.43% 3.14% 15.08%

13

2004 14.14% 14.14%

2005 26.93% 76.15% 51.54%

2006 26.62% 76.04% 71.40% 58.02%

2007 77.02% 72.26% 74.64%

2008 69.52% 69.52%

평균 22.56% 76.40% 71.06% 53.57%

표준편차 7.30% 0.54% 1.40% 23.86%

14

2004 16.75% 16.75%

2005 16.75% 87.17% 51.96%

2006 16.75% 87.17% 85.38% 63.10%

2007 37.34% 38.57% 37.96%

2008 51.51% 51.51%

평균 16.75% 70.56% 58.49% 44.26%

표준편차 0.00% 28.77% 24.17% 17.77%

② 기술효율성 DEA Window 분석
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DMU 연도 Window01 Window02 Window03 평균

15

2004 4.30% 4.30%

2005 4.30% 49.79% 27.05%

2006 4.05% 46.79% 40.72% 30.52%

2007 45.14% 44.50% 44.82%

2008 32.53% 32.53%

평균 4.22% 47.24% 39.25% 27.84%

표준편차 0.14% 2.36% 6.12% 14.77%

16

2004 38.10% 38.10%

2005 36.63% 75.14% 55.89%

2006 30.82% 67.29% 69.05% 55.72%

2007 67.29% 69.05% 68.17%

2008 56.62% 56.62%

평균 35.18% 69.91% 64.91% 54.90%

표준편차 3.85% 4.53% 7.18% 10.76%

17

2004 7.95% 7.95%

2005 11.57% 47.02% 29.30%

2006 4.50% 47.02% 46.09% 32.54%

2007 57.46% 55.96% 56.71%

2008 55.10% 55.10%

평균 8.01% 50.50% 52.38% 36.32%

표준편차 3.54% 6.03% 5.47% 20.23%

18

2004 25.27% 25.27%

2005 23.42% 35.10% 29.26%

2006 23.42% 35.10% 33.05% 30.52%

2007 25.82% 26.66% 26.24%

2008 21.96% 21.96%

평균 24.04% 32.01% 27.22% 26.65%

표준편차 1.07% 5.36% 5.57% 3.39%

19

2004 11.87% 11.87%

2005 16.85% 88.90% 52.88%

2006 16.85% 88.90% 91.37% 65.71%

2007 60.13% 61.80% 60.97%

2008 54.67% 54.67%

평균 15.19% 79.31% 69.28% 49.22%

표준편차 2.88% 16.61% 19.46% 21.49%

20

2004 100.00% 100.00%

2005 6.86% 41.49% 24.18%

2006 38.92% 42.72% 37.35% 39.66%

2007 39.11% 34.43% 36.77%

2008 30.06% 30.06%

평균 48.59% 41.11% 33.95% 46.13%

표준편차 47.32% 1.84% 3.67% 30.71%

21

2004 14.62% 14.62%

2005 14.53% 55.45% 34.99%

2006 23.65% 61.23% 58.01% 47.63%

2007 59.89% 58.27% 59.08%

2008 100.00% 100.00%

평균 17.60% 58.86% 72.09% 51.26%

표준편차 5.24% 3.03% 24.17% 31.85%

③ 기술효율성 DEA Window 분석

DMU 연도 Window01 Window02 Window03 평균

1

2004 14.94% 14.94%

2005 17.48% 52.94% 35.21%

2006 10.58% 40.51% 41.27% 30.79%

2007 100.00% 100.00% 100.00%

2008 58.03% 58.03%

평균 14.33% 64.48% 66.43% 47.79%

표준편차 3.49% 31.38% 30.25% 33.00%

2

2004 45.83% 45.83%

2005 42.85% 91.74% 67.30%

2006 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

2007 100.00% 100.00% 100.00%

2008 94.36% 94.36%

평균 62.89% 97.25% 98.12% 81.50%

표준편차 32.17% 4.77% 3.26% 24.10%

3

2004 100.00% 100.00%

2005 100.00% 100.00% 100.00%

2006 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

2007 100.00% 100.00% 100.00%

2008 100.00% 100.00%

평균 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

표준편차 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

4

2004 52.10% 52.10%

2005 74.26% 100.00% 87.13%

2006 92.73% 100.00% 100.00% 97.58%

2007 91.07% 91.76% 91.42%

2008 99.68% 99.68%

평균 73.03% 97.02% 97.15% 85.58%

표준편차 20.34% 5.16% 4.67% 19.37%

5

2004 100.00% 100.00%

2005 100.00% 94.36% 97.18%

2006 100.00% 96.11% 96.14% 97.42%

2007 65.51% 66.45% 65.98%

2008 44.45% 44.45%

평균 100.00% 85.33% 69.01% 81.01%

표준편차 0.00% 17.18% 25.94% 24.77%

6

2004 28.42% 28.42%

2005 25.64% 40.65% 33.15%

2006 26.39% 58.30% 54.37% 46.35%

2007 61.79% 57.85% 59.82%

2008 58.70% 58.70%

평균 26.82% 53.58% 56.97% 45.29%

표준편차 1.44% 11.33% 2.29% 14.35%

7

2004 86.36% 86.36%

2005 100.00% 100.00% 100.00%

2006 79.47% 100.00% 100.00% 93.16%

2007 100.00% 100.00% 100.00%

2008 100.00% 100.00%

평균 88.61% 100.00% 100.00% 95.90%

표준편차 10.45% 0.00% 0.00% 6.10%

④ 순수기술효율성 DEA Window 분석
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DMU 연도 Window01 Window02 Window03 평균

8

2004 49.81% 49.81%

2005 48.20% 56.28% 52.24%

2006 52.49% 75.91% 77.53% 68.64%

2007 70.57% 73.40% 71.99%

2008 73.21% 73.21%

평균 50.17% 67.59% 74.71% 63.18%

표준편차 2.17% 10.15% 2.44% 11.25%

9

2004 27.77% 27.77%

2005 27.77% 63.98% 45.88%

2006 15.83% 66.00% 67.49% 49.77%

2007 58.67% 59.03% 58.85%

2008 65.62% 65.62%

평균 23.79% 62.88% 64.05% 49.58%

표준편차 6.89% 3.79% 4.44% 14.43%

10

2004 26.76% 26.76%

2005 78.52% 100.00% 89.26%

2006 25.69% 38.84% 40.36% 34.96%

2007 40.35% 39.90% 40.13%

2008 41.21% 41.21%

평균 43.66% 59.73% 40.49% 46.46%

표준편차 30.20% 34.88% 0.66% 24.60%

11

2004 18.73% 18.73%

2005 17.97% 48.63% 33.30%

2006 15.91% 45.43% 45.97% 35.77%

2007 49.51% 49.88% 49.70%

2008 39.46% 39.46%

평균 17.54% 47.86% 45.10% 35.39%

표준편차 1.46% 2.15% 5.26% 11.22%

12

2004 59.04% 59.04%

2005 63.32% 100.00% 81.66%

2006 58.60% 77.03% 77.63% 71.09%

2007 64.83% 65.28% 65.06%

2008 68.80% 68.80%

평균 60.32% 80.62% 70.57% 69.13%

표준편차 2.61% 17.86% 6.36% 8.36%

13

2004 27.60% 27.60%

2005 36.77% 81.02% 58.90%

2006 36.08% 81.12% 78.46% 65.22%

2007 82.31% 79.10% 80.71%

2008 78.02% 78.02%

평균 33.48% 81.48% 78.53% 62.09%

표준편차 5.11% 0.72% 0.54% 21.27%

14

2004 40.15% 40.15%

2005 40.15% 96.28% 68.22%

2006 40.15% 96.28% 97.87% 78.10%

2007 57.68% 58.04% 57.86%

2008 87.06% 87.06%

평균 40.15% 83.41% 80.99% 66.28%

표준편차 0.00% 22.29% 20.60% 18.23%

⑤ 순수기술효율성 DEA Window 분석

DMU 연도 Window01 Window02 Window03 평균

15

2004 58.84% 58.84%

2005 58.84% 77.01% 67.93%

2006 57.80% 72.69% 75.39% 68.63%

2007 93.10% 93.83% 93.47%

2008 86.40% 86.40%

평균 58.49% 80.93% 85.21% 75.05%

표준편차 0.60% 10.76% 9.28% 14.34%

16

2004 50.15% 50.15%

2005 52.79% 89.21% 71.00%

2006 46.67% 81.41% 82.13% 70.07%

2007 81.41% 82.13% 81.77%

2008 73.24% 73.24%

평균 49.87% 84.01% 79.17% 69.25%

표준편차 3.07% 4.50% 5.13% 11.63%

17

2004 51.88% 51.88%

2005 46.90% 67.86% 57.38%

2006 45.92% 67.86% 68.85% 60.88%

2007 74.90% 75.13% 75.02%

2008 84.60% 84.60%

평균 48.23% 70.21% 76.19% 65.95%

표준편차 3.20% 4.06% 7.93% 13.48%

18

2004 100.00% 100.00%

2005 64.53% 66.07% 65.30%

2006 64.53% 66.07% 66.54% 65.71%

2007 65.85% 66.37% 66.11%

2008 62.85% 62.85%

평균 76.35% 66.00% 65.25% 71.99%

표준편차 20.48% 0.13% 2.08% 15.71%

19

2004 31.88% 31.88%

2005 33.49% 99.56% 66.53%

2006 33.49% 99.56% 100.00% 77.68%

2007 69.49% 69.91% 69.70%

2008 62.93% 62.93%

평균 32.95% 89.54% 77.61% 61.74%

표준편차 0.93% 17.36% 19.70% 17.56%

20

2004 100.00% 100.00%

2005 42.85% 60.91% 51.88%

2006 60.79% 74.75% 66.93% 67.49%

2007 59.40% 61.54% 60.47%

2008 65.80% 65.80%

평균 67.88% 65.02% 64.76% 69.13%

표준편차 29.23% 8.46% 2.84% 18.30%

21

2004 27.83% 27.83%

2005 26.72% 60.67% 43.70%

2006 37.85% 66.97% 66.01% 56.94%

2007 65.93% 65.05% 65.49%

2008 100.00% 100.00%

평균 30.80% 64.52% 77.02% 58.79%

표준편차 6.13% 3.38% 19.91% 27.08%

⑥ 순수기술효율성 DEA Window 분석


