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The purpose of this paper was to measure technical efficiencies and scale 
efficiencies of Korean seed industry by DEA method, and to identify the factors 
affecting the efficiencies by Tobit regression model. Survey data of 50 seed 
companies nationwide were applied for the analysis. The average score of overall 
technical efficiency for the surveyed companies in 2012 was 0.44, which is 
decomposed into pure technical efficiency 0.68 and scale efficiency 0.63. A 
majority of the seed companies exhibited at least one form of inefficiency except 
a few companies in optimal scale. It was also shown the most companies were 
operating in the stage of increasing returns to scale, which implies Korean seed 
companies are mainly in smaller scale than optimal. Additional results suggest that 
the Center for Private Seed Companies, which will be established at Gimje in 
2015, plays an important role to make domestic seed companies improve their 
scale efficiency as well as pure technical efficiency by way of enlarging their size 
and co-using the high technology in the Center.
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Ⅰ. 서    론

종자는 농업의 근간으로서 식량안보와 직결될 뿐 아니라, 식품산업, 바이오에너지 및 제

약산업 등과 연계된 미래 성장동력산업으로 간주되고 있다. 세계 종자시장 규모는 700억불

(2010년)로 추정되며, 최근 중국, 인도 등의 경제성장으로 아시아 종자시장의 수요가 증가

하면서 연 5%성장세에 있다. 거대 다국적 종자기업들은 인수 ․ 합병을 통해 세계 종자시장

을 선점하는 추세로, 세계 10대 다국적기업에 의한 시장점유율이 70% 수준에 이른다. 세계 

종자시장에서 국내 민간종자업체의 참여는 미흡한 실정으로, 국내 종자산업이 세계 종자시

장에서 차지하는 비중은1.5%(약 10억불)에 불과하다(농림수산식품부, 2011).

국내 종자시장은 외환위기 이후 국내 주요기업이 다국적기업에 인수 ․ 합병1)되면서 외국

계 기업이 국내에 진출하여 활동하고 있고, 이들 외국계 기업을 포함한 5개 회사(농우, 몬

산토, 신젠타, 다끼, 동부하이텍)가 국내 종자시장의 80%를 점유하고 있을 만큼 시장은 소

수기업에 집중되어 있다. 

전통적으로 국내 종자시장은 소규모의 개인 육종가에 의해 시장을 형성하고 성장하여 

왔다. 종자관련 업체수는 총 950여개로 증가 추세이나 종업원수 10명 이상 업체는 23개에 

불과하여 규모가 영세한 소규모 생산 ․ 판매업체가 대부분인 상태로 내수위주이며 글로벌 

경쟁력이 부족하다. 따라서 국내 종자산업계는 민간 스스로 첨단기술 경쟁력을 갖출 수 있

는 역량이 취약하여 글로벌 시장 개척에 큰 어려움이 예상된다(KDI, 2012). 

반면에 다국적 종자기업은 첨단육종연구 인프라 구축 및 유전자원확보, GM(유전자변형)

종자 및 기능성 품종 개발 투자 확대, BT ․ IT ․ NT 융 ․ 복합 및 기술 혁신 패러다임 전환 가

속화로 시장 독점 및 미래 시장 선점에 박차를 가하고 있다. 더욱이 2012년 1월부터 국제식

물신품종보호연맹(UPOV)협약에 따른 품종보호제도가 전면 시행되고 있어서, 국내개발 종

자보급률2)이 매우 낮은 우리나라는 앞으로 로열티의 증가3)가 우려되고 있다. 

이처럼 전반적인 육종기반 환경이 선진국 대비 열세이며 특히 첨단 육종연구 기반은 취

약하여 다국적 기업과 같은 차세대 R&D체제 전환이 어려운 실정이다. 따라서 국내 종자산

업을 미래성장동력으로 육성하기 위해서는 국가차원의 집중적인 R&D투자, 민 ․ 관 상호협

력 가속화, 첨단육종 기반 구축 등 민간역량 강화에 대한 정책적 지원이 필요한 실정이다. 

이러한 배경에서 정부는 ｢2020 종자산업육성대책｣(2009. 10) 수립 후 수출종자 개발을 위한 

1) IMF 이후 다국적기업에 의해 인수합병된 국내기업 : 흥농종묘, 중앙종묘→몬산토(미국), 서울종묘

→신젠타(스위스), 청원종묘→사카다(일본)
2) 우리나라는 식량 및 채소작물을 제외한 품종의 국내개발 종자보급률이 매우 낮은 상태로, 품종별 

국산종자비율은 다음과 같다 : 식량 98%, 채소 95%, 과수 23%, 화훼류 10%, 축산 5%, 해조류 5%
(농림수산식품부, 2011)

3) 로열티 발생 : (’04) 50억원→ (’08) 124 → (’09) 151 → (’10) 153 → (’12p) 205(농림수산식품부, 2011)
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골든시드프로젝트(Golden Seed Project)4) 추진, 종자산업법 개정 등 종자산업 지원을 위한 

제도 개선을 추진하고 있다. 또한 종자산업의 민간역량강화 및 글로벌 경쟁력을 가진 종자

기업 육성을 목적으로 전북 김제에 민간육종연구단지5)를 조성하여 대 ․ 중 ․ 소규모의 민간

육종업체 20개를 이전시키고, 종자 육종에 필요한 첨단 시설 ․ 장비 및 시험포 등 연구 인프

라를 지원하여 우리나라의 농작물육종센터 내지는 허브역할을 할 수 있도록 계획하고 있

다(KDI, 2012).

이상과 같은 종자산업에 대한 정부의 제반 노력은 종자산업의 효율성 증대 및 민간역량

강화를 통한 국제 경쟁력 제고를 위한 것이라고 보겠다. 따라서 향후 국내 종자산업의 발

전을 위하여 육종업체의 효율성에 대하여 이론적 실증적으로 분석하고 개선방안을 제시하

는 것이 필요한 시점이라고 본다.

본 연구는 국내 육종업체의 효율성을 계측하여 국내 종자산업의 현재 상황을 파악하고, 

나아가 종자산업의 효율성 증대를 위한 정책적 시사점을 찾는데 목적을 둔다. 이러한 목적

을 달성하기 위하여, DEA(Data Envelopment Analysis)모형을 이용하여 국내 육종업체를 대

상으로 생산기술효율 및 규모효율을 계측한다. 또한 개별 육종업체의 규모경제의 상태를 

분석하여 적정규모 보다 적거나 또는 큰 상태를 진단하여 저효율의 구조를 파악한다. 

이 연구에서 생산효율의 계측은 DEA로 알려진 비모수적(nonparametric) 접근방법을 통하

여 측정한다. 비모수적 접근방법에 의한 생산효율 측정은 Farrell(1957)이 최초로 제시한 이

래 Shephard(1970), Afriat(1972), Caves 등(1982), Banker 등(1984) 에 의해 발전되어 왔다. 특

히 Shephard(1970)의 생산가능곡선을 이용한 효율의 측정방법을 기초로, Färe 등(1985)과 

Färe 등(1994)은 보다 개선된 효율성 측정방법을 제시하고 있다.

국내 농업에서 생산기술효율을 분석한 연구는 1990년대 중반 이후 수도작농가, 축산농

가, 과수농가, 농협조직 등을 대상으로 다양한 분야에서 이루어 왔으며, 최근 연구로는 Shin 

등(2001), Son과 Han(2002), Gim 등(2004), Kang 등(2005), Kwon과 Kim(2009), Lee 등(2010), 

Lee(2011), Park과 Park(2013) 등 다수가 있다. 한편 종자산업에 대한 국내의 선행연구로는 

Kim(2000), Park 등(2001), Kim(2009), Park 등(2010), Shin(2010) 등의 연구가 존재한다. 그러

4) 민간 육종업체를 중심으로 대학과 연구기관이 참여하여 수출시장 개척 및 수입대체품종 전략품목 

20개 개발을 목표로 하는 민간주도의 대형종자 프로젝트로서, 10년간(2012~2021) 총 4,911억원(정
부 3,985억원, 민간 926억원)에 이르는 투자계획을 갖고 있다(농림수산식품부, 2011).

5) 종자산업의 민간역량강화를 위한 통합기반구축 및 글로벌 경쟁력을 가진 종자기업 육성을 목적으

로 전북 김제시 백산지구에 민간육종연구단지 54.2ha 조성을 추진(2013년 11월중 공사착공 이후 

2015년 완공예정)하고 있다. 전국에 산재해 있는 대규모(매출액 100억 이상), 중규모(5억~100억), 소
규모(5억 미만)의 민간육종업체 20개를 이전시키고, 이들 민간업체의 종자 육종에 필요한 첨단 시

설․장비(분자표지분석, 기능성분석, 조직배양 시설 장비 등)의 공동사용을 지원하고 육종포장 및 부

지임대(40년간), 종자품질검사, 수출 마케팅 등의 연구인프라를 지원할 계획이다. 이러한 첨단육종

연구지원을 통해 민간의 육종기술 선진화와 종자수출의 견인차 역할을 기대하고 있다(KDI, 2012).
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나 현재까지 종자산업의 효율성을 계측한 연구는 시행되지 않은 것으로 파악된다. 

본 연구는 국내 육종업체를 대상으로 기술효율과 규모효율을 측정하고 나아가 개별 육

종업체가 적정규모 이전 상태에서 생산하는지 또는 적정규모를 지나서 생산하는지를 계측

하므로서, 국내 종자산업의 저효율성이 순수기술요인과 가동규모요인에 기인하는 구조를 

실증적으로 분석하였다는 점에서 선행연구와 차별성을 갖는다. 

Ⅱ. 분석방법

생산단위의 경영성과나 효율성을 측정하는 데는 일반적으로 비모수적 접근방법에 의한 

DEA(Data Envelopment Analysis)기법을 사용하고 있다. DEA는 실제 관측된 자료 중 최대성

과를 달성한 생산단위에 대하여 임의의 생산단위의 성과를 비교함으로서 각 생산단위의 

효율을 측정하는 방법의 하나이다.

본 연구는 생산단위의 상대적 효율을 측정하기에 적합한 Farrell(1957)의 투입물 효율함수

를 사용한다. 투입물 효율함수6)는 산출물이 일정할 때 실제투입물에 대한 최소 투입물로 

정의된다. 생산기술이 규모수익불변(CRS, constant returns to scale) 상태 즉 적정규모 상태에

서 생산한다는 전제하에 개별기업의 상대적 효율성은 다음과 같이 CCR모형(Charnes et al., 

1978)을 통하여 측정할 수 있다. 지금 시장에 K 종류의 투입물을 사용하여 M 종류의 산출

물을 생산하는 N개의 기업이 있다하자. 이때 i번째 기업의 투입물벡터는 , 산출물 벡터는 

로 표시하고, X 와 Y는 각각 전체 N개 기업의 투입물벡터와 산출물벡터를 나타낸다. 투

입지향 생산기술효율은 선형계획모형의 쌍대성을 이용하여 다음 모형 (1)과 같이 계측될 

수 있다.

(1)   


s.t.     ≥  ,

     ≥  ,

 ≥   

 

여기서, 는 스칼라이고, 는 N개의 상수벡터를 나타낸다. 모형 (1)에서 계측된 는 규

6) 만약 투입물 효율함수가 규모수익불변(CRS, constant returns to scale)인 경우는 투입물과 산출물이 

비례적으로 동일하게 변화하는 1차동차함수인 경우로서 이때 산출물 효율함수와 역의 관계에 있

게 된다.
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모수익불변(CRS) 상태에서 i기업의 전반적 생산기술효율성(TEiC)을 나타내고, 이는 0과 1

사이의 값을 갖는다. 즉, =1일 때 관측값은 생산가능곡선상에 위치하여 가장 효율적이고, 

1이하일 때 그 내부에 있는 비효율적인 생산점이 된다. 

그런데 전반적인 생산기술의 효율성은 순수기술효율성과 규모효율성으로 구분할 수 있

다. 실제로 생산기술의 비효율은 순수한 기술상의 비효율적인 요인 뿐 아니라 적정규모에

서 생산하지 못함으로 발생할 수도 있다. 

따라서 개별 기업이 자원의 유동성 제약이나 비가분성 또는 불완전 경쟁시장 등의 이유

로 적정규모의 기술에서 생산하지 못할 경우에 모형 (1)에서 계측된 전반적 생산기술효율

성은 규모효과를 포함한 기술효율을 나타내게 된다. 즉 모형 (1)에서 계측된 전반적 생산기

술효율성(TEiC)은 순수한 기술효율성 뿐만 아니라 규모의 효율성이 포함되어 있다. 이 경

우 규모효과를 분리한 순수한 기술효율성을 계측하기 위해서는 가변규모 또는 규모수익가

변(VRS, variable return to scale)상태에서의 BCC 모형(Banker et al., 1984)이 사용될 수 있다. 

실제로 규모수익가변하의 BCC 모형은 모형 (1)에 볼록성조건( ′    )을 추가하여 계

측된다. 이때 규모수익가변 모형에서 계측된 기술효율성은 개별기업의 주어진 규모에서 나

타나는 순수한 기술효율성(TEiV) 만을 나타낸다(김영식, 1999). 순수기술효율성 또한 0과 1

사이의 값을 갖으며 1에 가까울수록 효율적이며, 0에 근접할수록 비효율은 커짐을 의미한

다. 

여기서 만일 i기업에게 있어서 전반적 기술효율성(TEiC)과 순수기술효율성(TEiV)의 차이

가 있다면 이는 i기업이 적정규모에서 이탈하여 생산하는데 따르는 규모의 비효율성이 있

다는 것을 의미한다. 따라서 생산의 비효율성이 어느 정도 가동규모의 비효율로 인하여 발

생하는지를 알아보기 위해 규모효율성(SEi, scale efficiency) 지표를 사용하고 이는 CRS와 

VRS하의 기술효율을 이용하여 다음과 같이 계측할 수 있다. 

(2)   

규모효율 SEi 역시 0과 1 사이 값을 갖는다. SEi=1일 때는 규모수익불변(CRS) 기술하의 

적정규모에서 생산하고 있음을 의미하고, 1보다 작을 때는 (1-SEi) 만큼의 규모비효율이 존

재하고 있음을 의미한다.

그런데 규모의 비효율성이 생산단위가 적정규모보다 작은 규모인 규모수익체증(IRS, 

increasing returns to scale) 구간에서 생산함에 따른 것인지, 아니면 생산의 적정규모보다 큰 

규모수익체감(DRS, decreasing returns to scale) 구간에서 생산한데 기인한 것인지를 확인하

는 것은 규모효율을 개선7)할 수 있는 근거를 제공한다.

 7) 생산기술이 규모수익불변(CRS)하의 적정규모가 아닌 상태에서 투입량의 확대는 생산기술효율의 
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규모수익체증 또는 규모수익체감 상태는 그래프를 통하여 설명할 수 있다. 이를 위하여 

비체증규모 또는 규모수익비체증(NIRS, non-increasing returns to scale)하의 효율함수8)가 추

가적으로 사용된다(Fig. 1). 규모효율 SEi < 1고, CRS 하의 기술효율(TEiC)과 NIRS 하의 기

술효율(TEiN)이 같다면, 즉 TEiC = TEiN이면 그 관측값은 적정규모에 이르기 이전의 규모

수익체증 구간에 있다는 것을 나타내고, 반면에 SEi < 1고 TEiC ≠ TEiN이면 적정규모 보다 

큰 규모수익체감 상태에 있다는 것을 나타낸다(Coelli, 1996).

Fig. 1의 P점에서 생산하는 기업의 경우를 살펴보면 이 기업의 규모효율은 SEi=TEiC/TEiV

가 1 이하로 규모의 비효율이 존재한다. 이때 TEiC = TEiN로 규모수익체증 구간에 있다는 

것을 확인할 수 있다. 반대로 Q점의 경우는 P점과 같이 TEiC < TEiV로 규모비효율이 존재

하나, TEiC ≠ TEiN 상태가 되어 규모수익체감 상태에 있음을 알 수 있다. 그러므로 P점에

서 생산하는 기업은 생산규모를 확대하는 것이 비효율을 줄일 수 있고, 반면에 Q점에서 생

산하는 기업은 생산규모를 축소하는 것이 비효율을 줄일 수 있다(Kang et al., 2005).

 

Fig. 1. TEiC, TEiV, and SEi under CRS, VRS, and NIRS

변화를 야기한다. 즉 생산기술이 규모수익체증(IRS)인 상태에서 투입량의 확대는 생산효율을 증

대시켜 생산성을 향상시키며, 반대로 규모수익체감(DRS)인 경우에 투입량의 확대는 오히려 생산

효율을 감소시켜서 생산성을 악화시킨다. 
 8) 비체층규모 효율함수는 가변규모하의 BCC모형의 볼록성 조건(′    )을 ′  ≤ 으로 대

체함으로써 계측할 수 있다. 
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Ⅲ. 분석자료

 

국내 육종업체의 효율성을 실증적으로 분석하기 위해서는 KDI(2012)9)에서 2012년 4월 

25일~5월 9일 기간에 걸쳐서 향후 김제에 민간육종연구단지가 조성될 경우 민간육종업체

의 이용 및 입주 수요 등을 파악하고자 실태 조사한 자료를 이용하였다. 이 조사는 전국에 

산재해 있는 민간육종업체 89개 업체(한국종자협회 회원사)를 대상으로 면접조사를 실시하

였고, 대상 업체 중에서 53개 업체가 설문조사에 응답하였다. 

응답한 육종업체의 회사 형태는 개인 육종가 21개, 독립회사 26개, 국내그룹 계열사 2개, 

해외그룹 계열사 3개, 기타 1개로 분류되며, 이들 조사업체의 규모별10)분포는 대규모 3개, 

중규모 31개, 소규모 19개로 나타났다(Table 1). 조사업체의 회사 소재지11)는 경기도가 13개

로 가장 많았고 다음은 서울(8개), 충북(7개), 경남(6개)의 순으로 나타났다.

Table 1. Distribution of the sample companies

(Unit : No. of companies(%))

Company type Large size Medium size Small size Total

Individual breeder 1 10 10 21(39.6)

Independent company 1 16 9 26(49.1)

Domestic group affiliated company 1 1 0 2(3.8)

Foreign group affiliated company 0 3 0 3(5.7)

Other 0 1 0 1(1.8)

Total 3(5.7) 31(58.4) 19(35.9) 53(100)

Note: Large size: more than 20 hectares of field, Medium size: 1~20 hectares of field, Small size: less 
than 1 hectare of field 

조사업체들의 성향을 이해하기 위하여 먼저 앞으로 전북 김제에 민간육종연구단지가 신

 9) KDI(2012)에서 시행한 이 조사는 향후 전북 김제에 민간육종연구단지가 조성될 경우 민간육종업

체의 이용 및 입주 수요 등을 파악하기 위해 수행된 것으로 종자기업의 실태파악에 관한 조사도 

설문내용에 포함되었다. 조사 방법은 설문지를 이용하여 전문조사원이 면대면(face to face) 면접

조사를 진행하였으며 조사 진행 및 관리는 KDI의 경제정보센터 정책여론조사팀에서 수행되었다.
10) 여기서 대 ․ 중 ․ 소규모의 구분은 종자기업의 시험포 면적을 기준으로 구분하였다: 대규모 20ha 이

상, 중규모 : 1ha 이상~20ha 미만, 소규모 : 1ha 미만.
11) 53개 조사업체의 소재지는 경기도 13개, 서울 8개, 충북 7개, 경남 6개, 경북 5개, 부산, 전북 각기 

3개, 대구, 충남, 전남 각기 2개, 광주 대전 각기 1개로 나타났다.
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설될 때 입주할 의사가 있는지 여부와 그와 관련된 사항들을 파악하였다(Table 2). 총 53개 

조사업체 중에서 앞으로 민간육종연구단지가 신설될 경우 입주할 의사가 있는 업체는 29

개로서 약 절반 정도가 입주를 희망하는 것으로 나타났다. 그리고 입주를 희망하는 업체는 

모두 앞으로 회사 규모를 확대하기를 희망하는 것으로 나타났고, 반면에 입주를 희망하지 

않는 업체들의 경우는 1/4 정도가 앞으로 규모 확대를 희망하는 것으로 나타났다.

Table 2. Frequency table for the sample companies based on characteristics

Response Total
Enlarge Size Use HighTech  Vegetable Breeding

Yes No Yes No Yes No

Enter the 
Center

 Yes 29 29 0 25  4 24  5

 No 24  5 19 11 13 15  9

Total 53 34 19 36 17 39 14

Response Total
Individual Breeder  Urban Reside  Small size

Yes No Yes No

Enter the 
Center

 Yes 29  9 20 17 12 11 18

 No 24 12 12 11 13  8 16

Total 53 21 32 28 25 19 34

Note: The Center implies the Center for Private Seed Companies at Gimje established in 2015.
Small size indicates a company with less than 1 hectare of field.

*, **, *** imply significant in the 10%, 5%, and 1% significance level respectively.

또한 입주를 희망하는 업체들의 경우 입주를 희망하지 않는 업체에 비하여 채소육종에 

종사하는 비율이 높게 나타났다. 아울러 입주를 희망하는 업체들의 경우는 대부분 앞으로 

민간육종연구단지에 구축될 첨단육종장비들을 사용할 의향이 있는 것으로 나타났으나, 입

주를 희망하지 않는 업체들의 경우는 일부만이 첨단육종장비들을 사용할 의향이 있는 것

으로 나타났다. 

이러한 결과는 앞으로 신설되는 민간육종연구단지에 입주를 희망하는 업체들의 경우는 

규모 확대를 꾀하며, 주로 채소육종에 종사하고 첨단육종장비 사용을 필요로 하는 진취적 

성향을 갖은 업체들이라는 점을 시사 하는 것으로 이해된다. 한편 입주를 희망하는 업체는 

회사형태나 규모와 상관없이 다양한 회사형태와 다양한 규모의 업체들로서 전국적으로 소

재한 것으로 이해된다.

DEA 모형을 통한 육종업체의 효율성 계측에서 산출물(output)로는 개별 육종업체의 모든 
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종자 판매수입 즉 육종업체의 연간총매출액(sales)을 사용하였고, 투입물(inputs)12)로는 시험

포면적, 종업원수, 건물면적이 사용되었다.

실증분석에 사용된 자료는 Table 3에 제시하였다. 회사형태별로 매출액 및 투입관련 자

료를 보면, 독립회사가 개인육종가의 매출액 대비 10배 수준이며, 종업원의 경우 6배 정도

로 큰 차이를 보이고 있다. 국내그룹계열사는 독립회사에 비하여 매출액 및 종업원이 1.7배 

수준이나 건물은 2.5배 수준, 시험포는 4.5배 수준을 보유하고 있는 것으로 나타났다. 한편 

해외그룹계열사의 경우 매출액은 국내계열사의 2.5배 수준이며 종업원과 시험포도 국내계

열사의 2.5배 내외 수준인데 반하여 건물은 7배나 높은 수준을 보이고 있다. 

한편 향후 민간육종연구단지 신설 후 입주를 희망하는 업체와 희망하지 않는 업체로 구

분하여 보면, 대체로 입주를 희망하는 업체가 희망하지 않는 업체 보다 매출액 종업원 건

물 등은 높은 데 반하여, 시험포면적은 입주를 희망하지 않는 업체가 약간 더 높은 것으로 

나타났다. 

앞으로 규모 확장을 원하는 업체와 확장을 원하지 않는 업체로 구분하여 보면, 확장을 

원하는 업체가 확장을 원하지 않는 업체 보다 매출액 및 종업원은 약간 높은 편이나 시험

포면적은 오히려 작은데 반하여 건물면적은 확장을 원하지 않는 업체의 4배 수준으로 높게 

나타났다. 

Table 3. Descriptive statistics of the sample companies

Company Grouping N* Sales
(billion Won)

Employee
(head)

Building
(m2)

Field
(m2)

Vegetable
1(yes), 0

Mean 50 45
(108.3)

26
(60.3)

2,724
(9,895)

28,627
(79,850)

0.74
(0.45)

Company
Type1)

Individual 21 5.2
(7.2)

5.4
(3.8)

1,220
(2,635)

7,821
(8,034)

0.52
(0.51)

Independent 24 50.1
(117.8)

30.5
(72.2)

1,372
(3,437)

19,094
(32,439)

0.85
(0.37)

Domestic Group 2 88.5
(54.4)

48
(42.4)

3,491
(3,676)

87,010
(115,103)

1
(0)

Foreign Group 2 226
(245)

111.7
(110.4)

24,533
(39,500)

202,503
(299,658)

1
(0)

12) 여기서 시험포면적, 종업원수, 건물면적 각각은 토지 노동 자본에 해당하는 변수로 사용되었다. 
이때 종업원수는 연구원을 포함한 전체 종업원수를 나타낸다. 한편 개별종자기업의 자본 flow에 

대한 자료가 없는 관계로 건물면적이 자본의 대리변수로 사용되었는 바, 육종업체의 건물은 육종

장비 및 시설, 실험공간 등을 포함하는 것으로, 건물의 크기는 자본의 크기와 비례한다고 가정하

였다.
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Company Grouping N* Sales
(billion Won)

Employee
(head)

Building
(m2)

Field
(m2)

Vegetable
1(yes), 0

Enter the
Center

Yes 28 53.5
(111.2)

32
(68.9)

3,971
(13,155)

28,312
(42,128)

0.83
(0.38)

No 22 34.2
(106.1)

18.6
(48.6)

1,217
(2,520)

29,006
(110,700)

0.63
(0.49)

Enlarge Size
Yes 33 46.6

(103.9)
28.3

(64.1)
3,734

(12,179)
25,107

(39,634)
0.79

(0.41)

No 17 42
(119.4)

21.8
(54.4)

916
(2,348)

34,925
(124,397)

0.63
(0.5)

Vegetable
Breeding 

Yes 36 60.3
(123.6)

33.4
(69)

3,614
(11,441)

36,407
(92,106)

1
(0)

No 14 3.3
(2.5)

5.2
(2.5)

245
(217)

6,953
(4,371)

0
(0)

Note: * Out of 53 firms, 3 cases were not included because some variables in these cases were not 
answered. 
Numbers in the parentheses imply standard deviations.

1) Refer to Annex 2 for the ranges(min & max) of each variable by company type.

여기서 채소육종을 하는 업체는 채소만 육종하는 업체뿐 아니라 다른 작물을 겸하여 육

종하는 업체도 포함하고 있는데, 전체 53개 조사업체 중 38개 업체가 채소 육종을 하는 것

으로 나타났다. 이들 채소 육종업체는 평균적으로 채소를 육종하지 않는 업체에 비하여 매

출액이 20배에 이르고 종업원도 6배 이상이며 시험포 및 건물면적도 각각 5배 및 15배에 

이르고 있어서, 채소육종을 하지 않는 업체가 상대적으로 소규모로 나타났다. 아울러 국내

외 계열사와 독립회사는 대부분 채소육종에 종사하는데 비하여, 개인육종가의 경우는 절반

정도가 채소육종에 종사하는 것으로 나타났다. 

Ⅳ. 분석결과

1. 기술효율과 규모효율 계측 결과

앞장의 DEA 모형을 이용하여 전반적 기술효율(TEiC), 순수 기술효율(TEiV) 및 규모효율

(SEi)을 계측한 결과는 Table 4에 제시되었다. 국내 육종업체의 전반적 기술효율은 0.44로 

약 56% 정도의 비효율이 있는 것으로 나타났다. 이러한 비효율의 원인을 순수기술효율과 

규모효율로 분리하여 보면 순수기술효율은 0.68, 규모효율은 0.63으로 나타나서 기존 자원

의 비효율적 사용과 함께 적정규모 보다 적거나 또는 큰 상태에서 육종생산을 함에 따라 
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비효율이 존재하는 것으로 분석되었다.

효율성 계측 결과를 육종업체의 형태, 민간육종단지 입주 희망 여부, 향후 규모 확장의사 

여부, 채소육종여부 등을 중심으로 살펴보았다. 먼저 육종업체 형태별 효율성계측 결과를 

보면 평균적으로 국내그룹계열사가 가장 높게 나타났고 다음은 해외그룹계열사, 독립회사, 

개인육종가의 순으로 나타났다. 이러한 순위는 전반적 기술효율, 순수기술효율, 규모효율 

전부 유사하게 나타났다.

앞에서 조사업체의 절반 남짓한 업체가 앞으로 민간육종단지 신설 후 입주를 희망하는 

것으로 나타났다. 입주를 희망하는 업체와 입주를 희망하지 않는 업체 간에 기술효율에 차

이가 있는가를 분석한 결과 입주를 희망하는 업체의 경우 전반적 기술효율이 0.447로 희망

하지 않는 업체의 기술효율 0.434에 비하여 약간 높게 계측되었다. 이를 원인별로 보면 순

수기술효율은 입주를 희망하지 않는 업체가 더 높은데 반하여 규모효율은 입주를 희망하

는 업체가 다소 높은 것으로 계측되었다. 

Table 4. Technical and scale efficiencies by grouping

Company grouping N TEiC TEiV SEi

 Mean 50 0.441 (0.300) 0.677 (0.250) 0.631 (0.304)

Company type1)

Individual 21 0.363 (0.268) 0.675 (0.217) 0.516 (0.272)

Independent 24 0.443 (0.302) 0.652 (0.279) 0.666 (0.311)

Domestic group 2 0.750 (0.354) 0.750 (0.354) 0.995 (0.007)

Foreign group 2 0.685 (0.262) 0.775 (0.318) 0.890 (0.028)

Other 1  0.940  0.950  0.990

Enter the center
Yes 28 0.447 (0.292) 0.621 (0.263) 0.684 (0.275)

No 22 0.434(0.317) 0.747 (0.219) 0.565 (0.332)

Enlarge size
Yes 33 0.436 (0.306) 0.636 (0.258) 0.652 (0.312)

No 17 0.452 (0.297) 0.755 (0.221) 0.591 (0.294)

Vegetable breed
Yes 36 0.495 (0.307) 0.703 (0.258) 0.686 (0.309)

No 14 0.302 (0.240) 0.609 (0.223) 0.491 (0.250)

Note: Numbers in the parentheses imply standard deviations. 
**, * imply significant in the 5%, 10% significance levels, respectively. 
1) Refer to Annex 1 for the distribution of efficiency levels by company type, and Annex 2 for the 

ranges(min & max).
 

또한 앞으로 규모 확장을 고려하는 업체와 확장의사가 없는 업체 간에 기술효율에 차이

가 있는가를 살펴 본 결과 확장의사가 있는 업체의 전반적 기술효율이 0.436으로 확장의사
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가 없는 업체의 기술효율 0.452에 비하여 약간 낮게 계측되었다. 이를 원인별로 보면 순수

기술효율은 확장의사가 있는 업체가 다소 낮은 반면에 규모효율은 확장의사가 있는 업체

가 다소 높게 계측되었다. 

아울러 채소육종을 하는 업체와 채소육종을 하지 않는 업체 간에 기술효율에 차이가 존

재하는가를 살펴본 결과 채소육종을 하는 업체의 전반적 기술효율은 0.495로 채소육종을 

하지 않는 업체의 전반적 기술효율 0.302에 비하여 높게 계측되었다. 원인별로 보면 순수기

술효율과 규모효율 둘 다 채소육종을 하는 업체가 높게 계측되어서 기존 자원사용 측면에

서나 규모면에서 채소 육종업체의 효율이 더 높은 것으로 나타났다. 

2. 규모경제상태별 효율성 계측 결과

이상에서 살펴본 바와 같이 국내 육종업체는 전반적으로 기술의 비효율이 존재하며 그

러한 비효율은 기존자원의 비효율적 사용 또는 순수기술의 비효율성 뿐 아니라 적정규모

에서 생산하지 못하는 데에 기인하는 것으로 나타났다. 그러면 국내 육종업체의 규모의 비

효율성이 가동규모의 영세성에 기인하는지 여부와 그 정도를 파악하고자 조사업체 중 어

느 정도의 업체가 적정규모, 적정규모 이전, 또는 적정규모 이후에서 육종생산에 종사하는

지를 계측하였다. 즉 개별 조사업체의 규모경제 상태를 규모수익불변(CRS), 규모수익체증

(IRS), 규모수익체감(DRS)의 국면으로 구분하여 계측한 결과를 Table 5에 제시하였다. 전체 

조사업체 중 약 10% 정도의 업체가 적정규모 또는 규모수익불변(CRS) 상태에서 생산하고 

있고, 75% 정도의 업체가 적정규모 이전의 규모수익체증(IRS)상태에서 운영하고 있으며, 

10% 남짓한 업체가 적정규모를 초과한 규모수익체감(DRS)상태에서 생산하는 것으로 분석

되었다. 요컨대, 국내 육종업체의 대부분이 규모수익체증 상태 즉 적정규모보다 작은 규모

에서 생산하고 있는 것으로 분석되었다.

Table 5. Comparison of technical and scale efficiencies by the state of RTS

 RTS of companies N TEiC TEiV SEi

IRS 39 0.328 (0.220) 0.603 (0.228) 0.555 (0.292)

CRS 5 1 (0) 1 (0) 1 (0)

DRS 6 0.712 (0.124) 0.887 (0.134) 0.820 (0.188)

Total 50 0.441 (0.300) 0.677 (0.250) 0.631 (0.304)

Note: RTS; Returns To Scale, IRS: Increasing Retursn to Scale, CRS: Constant Retursn to Scale, DRS: 
Decreasing Retursn to Scale
Numbers in the parentheses imply standard deviations.
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이들 규모수익불변, 규모수익체증, 규모수익체감 업체들 간의 전반적 기술효율(TEiC)을 

비교해보면, 규모수익불변 업체가 1로 가장 효율적이고 다음은 규모수익체감 업체의 기술

효율이 0.71로 29% 정도의 비효율이 존재하며, 규모수익체증 업체의 경우 기술효율이 0.33

으로 약 67% 정도의 비효율이 존재하는 것으로 나타났다. 순수 기술효율과 규모효율 또한 

전반적 기술효율과 같이 규모수익불변 > 규모수익체감 > 규모수익체증 업체의 순으로 나

타났다.

다음 Table 6에는 이들 규모수익불변(CRS), 규모수익체감(DRS), 규모수익체증(IRS) 상태

별로 조사업체의 성향을 파악할 수 있는 몇 가지 지표들에 대하여 비교하였다. 먼저 육종

업체의 설립년도로 볼 때 적정규모 즉 규모수익불변 상태에 있는 업체가 가장 최근에 설립

된 것으로 나타난데 비하여 규모수익체감 상태에 있는 업체가 가장 오래전에 설립된 것으

로 나타났다. 

매출액 및 종업원수의 경우는 규모수익체증상태에 있는 업체가 가장 낮게 나타났고 규

모수익체감 업체가 가장 높게 나타났다. 특히 적정규모 업체들의 종업원수는 규모수익체감 

업체 종업원의 1/5 정도인데 비하여 매출액은 1/3 정도 수준으로 종업원 1인당 매출액 즉 

노동생산성이 높다는 점이 특기할 사항이다. 유사하게 적정규모 업체들의 종업원수는 규모

수익체증 업체의 2배 정도인데 비하여, 매출액은 4.5배에 달하고 있다. 이러한 점은 적정규

모업체가 효율적이라는 것을 단적으로 시사하고 있다. 

그 밖에 건물면적은 적정규모업체가 가장 작고 규모수익체감 업체가 가장 크게 나타났

으며, 시험포면적의 경우는 규모수익체증 업체와 적정규모 업체 간에는 큰 차이가 없는데 

비하여 규모수익체감업체의 시험포면적은 적정규모 업체의 3배에 이르는 것으로 나타났다. 

특히 규모수익체증 상태에 있는 업체의 경우 시험포면적 20ha 이하의 중 ․ 소규모가 절대 

다수(94.8%)를 차지하며, 더욱이 1ha이하의 소규모가 41%를 점하는 것으로 나타났다. 

한편 규모경제상태별로 조사업체의 형태를 보면 규모수익체증 업체와 적정규모 업체의 

경우 개인육종가와 독립회사형태가 각각 반 가까이 차지하는데 비하여, 규모수익체감 업체

의 경우는 개인육종가 비중은 적고 독립회사의 비중이 2/3를 점유하는 것으로 나타났다. 

규모경제상태별로 조사업체의 민간육종단지(설립 후) 입주희망여부를 보면, 규모수익체

감 업체들은 대부분 입주를 희망하는데 비하여 적정규모 업체와 규모수익체증 업체는 절

반 정도가 입주를 희망하는 것으로 나타났다. 또한 규모경제상태별로 조사업체의 규모 확

대 희망여부를 보면, 규모수익체감 업체들은 대부분 앞으로 규모 확대를 희망하는 것으로 

나타났고, 적정규모 업체와 규모수익체증 업체는 60% 정도가 규모 확대를 희망하는 것으

로 나타났다. 아울러 규모경제상태별로 조사업체의 채소육종여부를 보면, 규모수익체감 업

체는 100% 채소육종에 종사하고 있는데 비하여 적정규모 업체는 80%, 규모수익체증 업체

는 67%가 채소육종에 종사하는 것으로 나타났다. 그밖에 규모경제상태별로 조사업체의 대

도시 소재여부를 보면, 규모수익체감 업체의 경우 대부분 대도시에 소재하는 것으로 나타
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난데 비하여, 적정규모 업체와 규모수익체증 업체의 경우는 절반 이하가 대도시에 소재하

고 있는 것으로 나타났다. 

Table 6. Comparison of characteristics by the companies’ state of RTS

 unit
State of RTS1)

Mean
IRS CRS DRS

No. of companies  39 5 6

Begin year  year 1995.4
(14.7)

1998.4
(8)

1991.8
(12.8)

1994.6
(14.4)

Sales billion 12.7
(27.1)

57.1
(81.9)

151
(208.3)

45
(108.3)

Employee head 9.9
(14)

20.2
(23.3)

102.8
(135)

26
(60.3)

Building m2 2957
(11251)

859
(1008)

3918
(6814)

2724
(9895)

Field m2 15033
(28155)

15771
(29133)

48188
(57802)

28627
(79850)

Individual breeder* 1, 0 0.46
(0.51)

0.4
(0.55)

0.17
(0.41)

0.4
(0.49)

Independent company* 1, 0 0.46
(0.51)

0.4
(0.55)

0.67
(0.52)

0.49
(0.5)

Enter the center* 1, 0 0.54
(0.51)

0.4
(0.55)

0.83
(0.41)

0.55
(0.5)

Enlarge size* 1, 0 0.64
(0.49)

0.6
(0.55)

0.83
(0.41)

0.64
(0.48)

Use high tech* 1, 0 0.64
(0.49)

0.8
(0.45)

1
(0)

0.68
(0.47)

Vegetable breeding* 1, 0 0.67
(0.48)

0.8
(0.45)

1
(0)

0.74
(0.45)

 Urban reside* 1, 0 0.49
(0.51)

0.4
(0.55)

0.83
(0.41)

0.53
(0.5)

Note: 1) RTS; Returns To Scale, IRS: Increasing Returns to Scale, CRS: Constant Returns to Scale, DRS: 
Decreasing Returns to Scale

* Dummy variables: 1 yes, 0 no.
Numbers in the parentheses imply standard deviations.
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Ⅴ. 규모수익체증 업체의 효율성 요인분석

 이상에서 국내 육종업체의 효율성을 실증적으로 분석하고, 육종업체 형태 또는 특성에 

따라서 육종업체 간의 효율성에 차이가 있다는 것을 파악하였다. 이 장에서는 육종업체의 

어떠한 요인 또는 특성이 육종업체 간의 효율성의 차이를 가져오게 하는데 유의적인 영향

을 미치는지를 추가적으로 분석한다. 이때 육종업체의 규모경제 상태에 따라서 동일 요인

이라도 다르게 영향을 미칠 수 있다는 점과, 그로 인해 육종업체의 규모경제 상태별로 효

율성 증대를 위한 전략이 달라질 수 있다는 점을 고려하여 규모수익체감 업체와 규모수익

체증 업체를 분리하여 요인분석을 실행하는 것을 원칙으로 한다. 그런데 앞에서 살펴본 바

와 같이 국내 육종업체의 대부분이 규모수익체증 상태13)에서 생산하고 있다는 점을 감안

하여 본 분석에서는 규모수익체증 업체만을 대상으로 요인분석을 실행한다. 

따라서 규모수익체증 상태에 있는 39개 육종업체들을 대상으로 전반적 기술효율, 순수기

술효율, 규모효율에 영향을 주는 요인들을 선정하여 3개의 회귀분석 모형을 추정한다. 3개

의 회귀모형에서 종속변수로는 앞 장에서 DEA 기법에 의하여 계측된 전반적 기술효율

(TEiC), 순수기술효율(TEiV), 규모효율(SEi) 지표가 각각 사용된다. 이들 각각의 지표는 0~1 

사이의 값으로 1을 상한 값으로 갖기 때문에 Tobit 회귀분석모형이 적절한 형태로 이용되

고 있고, 본 분석에서는 다음과 같은 Tobit 모형을 설정14)하였다.

(3)   ′   
 

    
  

  

모형 (3)에서 
는 앞 장에서 계측된 전반적 기술효율(TEiC), 순수기술효율(TEiV), 규

모효율(SEi) 중의 한 개가 채택되고, 는 독립변수 벡타이고 β는 추정될 파라메타 벡타를 

나타내며 는 오차항으로 정규분포한다고 가정한다. 이때 독립변수 또는 설명변수로는 육

종업체의 성과(효율)에 차이를 가져오게 하는 특성변수들이 선정되는 것이 필요하다. 여기

13) 규모수익체감 업체와 적정규모 업체의 경우는 본연구의 대상 업체가 각각 5개, 6개에 불과하여 

Tobit 모형을 추정하는 데 자유도문제로 분석을 생략한다. 따라서 국내 육종업체의 대부분을 차지

하는 규모수익체증 업체만을 대상으로 분석을 실행하는 것이 오히려 효율 증대를 위한 처방을 적

절하게 할 수 있을 것으로 본다. 
14) 여기서 Tobit 모형을 채택한 이유는 DEA는 실제 관측된 자료 중 최대성과를 달성한 생산단위에 

대하여 임의의 생산단위의 성과를 비교함으로써 각 생산단위의 효율을 측정하는 방법으로 만일 

관측되지 않은 실제치가 우리의 최대관측치보다 높은 성과를 실현하는 경우 우리의 최대 관측치 

1은 사실상 수정되어야한다는 점을 고려할 때 censored regression(Tobit) 방법이 적합하다고 본다. 
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서는 육종업체의 효율에 영향을 주는 주된 요인이라고 판단되는 두 개의 지표, 건물면적대

비 시험포면적비율(RfieldB)과 직원일인당 연매출액(Psalem)을 채택하였다. 또한 육종업체

의 특성을 나타내는 변인들 중에서 민간육종연구단지 설립 후 입주희망여부(Dent), 채소육

종여부(Dveg), 회사형태(여기서는 개인육종가 여부(Dindv))를 더미변수로 포함한다.

Table 7. Basic statistics of the variables in the Tobit model

Variable (Description) unit
 Companies in IRS 

Mean  Std Min Max

Dependent 
variable

TEiC (Overall Technical efficiency) 0-1 0.328 0.22 0 0.94

TEiV (Pure Technical efficiency) 0-1 0.603 0.228 0.21 1

SEi (Scale efficiency) 0-1 0.555 0.292 0 0.99

Explanatory 
variable

RfieldB (Field/Building)  times 41.90 48.31 0.28 231.4

Psalem (Sales/Employee) million Won 94.36 69.22 0 307.69

Dent* (Enter the Center) 1, 0 0.538 0.505 0 1

Dveg* (Vegetable Breed) 1, 0 0.667 0.478 0 1

Dindv* (Individual company) 1, 0 0.462 0.505 0 1

Company
size

Large size* (20ha+) 1, 0 0.051 0.223 0 1

Medium size* (1~20ha) 1, 0 0.538 0.505 0 1

Small size* (1ha-) 1, 0 0.410 0.498 0 1

Note: * Dummy variables: 1 yes, 0 no.

모형 (3)의 추정에 사용된 자료의 통계치는 Table 7과 같다. 규모수익체증 상태에 있는 

총 39개 육종업체 평균으로 전반적 기술효율, 순수기술효율, 규모효율은 각각 0.33, 0.60, 

0.55이다(업체의 효율수준별 분포자료는 Annex1 참조). 39개 업체 중 민간육종단지 설립 후 

입주를 희망하는 업체는 53.8%로 절반 남짓한 업체가 입주를 희망하고, 채소를 육종하는 

업체는 66.7%에 해당한다. 회사형태로는 39개 업체 대부분이 개인육종가(18개)와 독립회사

(18개)로 구성되어있고 나머지 국내그룹회사 1개, 외국계그룹회사 1개, 기타 1개로 구성되

어 있다. 그 밖에 규모수익체증 상태에 있는 육종업체의 94.8%는 시험포면적 20ha 이하의 

중 ․ 소규모이며, 더욱이 1ha이하의 소규모가 41%를 점하고 있다.

규모수익체증 상태에 있는 39개 업체를 대상으로 모형 (3)의 Tobit모형을 추정15)한 결과

15) Tobit모형 추정에는 SAS/ETS의 LIFEREG를 이용하였다.
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는 Table 8에 제시되었다. 먼저 건물면적대비 시험포비율(RfieldB)이 클수록 전반적 기술효

율, 순수기술효율은 증가하는 것으로 나타났다. 특히 건물면적대비 시험포비율이 1배 증가

할 때 전반적 기술효율과 순수기술효율은 5% 이내 유의수준에서 각각 0.0005, 0.0016 증가

하는 것으로 나타났다. 반면에 건물면적대비 시험포비율(RfieldB)이 클수록 규모효율은 감

소하는 것으로 나타났으나 유의적이지는 않다. 그런데 시험포면적이 건물면적에 비하여 크

다는 것은 육종장비 ․ 시설 및 실험공간 등에 대한 투자가 상대적으로 적은 비중을 차지한

다는 것으로 볼 수 있고 따라서 건물면적대비 시험포비율(RfieldB)이 클수록 규모효율에는 

긍정적이지 않을 수 있으나, 반면에 기존 자원을 최대로 활용한다는 측면에서 볼 때 순수 

기술효율에는 긍정적 영향을 미치는 결과를 가져온다고 볼 때 추정된 결과는 일반적인 인

식과 일치한다고 본다. 

다음은 직원일인당 연매출액(Psalem) 또는 일명 평균노동생산성이 높을수록 전반적 기술

효율, 순수기술효율, 규모효율 모두 1% 유의수준에서 증가하는 것으로 나타났다. 특히 직

원 일인당 연매출액이 백만원 증가하면 전반적 기술효율, 순수기술효율, 규모효율은 각각 

0.0032, 0.002, 0.0028 증가하는 것으로 나타났다. 이는 평균 노동생산성이 높을수록 효율성

이 높을 것이라는 일반적인 이해와 일치한다고 본다. 

Table 8. Tobit regression results of the companies in IRS

Explanatory variables
Dependent Variable

 TEiC  TEiV  SEi

Intercept 0.006 (0.05) 0.3352*** (11.44) 0.3755*** (14.94)

RfieldB 0.0005*** (8.15) 0.0016** (5.18) -0.0009 (1.76)

Psalem 0.0032*** (685.92) 0.002*** (17.44) 0.0028*** (39.61)

Dindv 0.0151 (0.80)  0.1308** (4.22) -0.1120* (3.21)

Dveg 0.0107 (0.30) 0.1033 (1.99) -0.0665 (0.85)

Dent1 -0.0267* (2.82) -0.1904*** (10.12) 0.0844 (2.06)

Scale 0.0479 0.1791 0.1772

Log Likelihood 63.14 5.75 12.14

Right censored
(Total cases) 0 (39) 4 (39) 0 (39)

Note: Numbers in parentheses imply Chi-Square values.
***, **, * imply significant in the 1%, 5%, 10% significance levels, respectively.
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한편 규모수익체증 상태에 있는 육종업체들 중에서 개인육종가(Dindv=1)가 다른 유형의 

육종업체(여기서는 대부분 독립회사에 해당됨)에 비하여 규모효율면에서는 비효율적이나 

순수기술효율측면에서는 5% 유의수준에서 더 효율적인 것으로 나타났다. 즉 독립회사형태

보다 개인육종가가 순수기술측면에서 더 효율적일 수 있다는 것을 보여주고 있는데, 이는 

기존의 국내 대규모 육종업체에 종사하던 전문육종가의 일부가 다국적 기업에의 인수 ․ 합
병 등을 계기로 개인육종가로 전환함에 따라서 그들 개인육종가가 가지고 있는 노하우가 

일반적인 독립회사보다 기술적 측면에서 우위를 점하고 있다는 일반적인 견해를 지지하는 

결과라고 파악된다. 

한편 채소육종을 하는 업체(Dveg=1)가 채소육종을 하지 않는 업체에 비하여 규모효율은 

낮고 순수 기술효율은 높게 추정되었으나, 유의적이지는 않은 것으로 나타났다. 

추가적으로 규모수익체증 상태에 있는 육종업체들 중에서 민간육종단지 신설 후 입주를 

희망하는 업체(Dent=1)가 희망하지 않는 업체에 비하여 전반적 기술효율과 순수기술효율은 

낮은 것으로 나타났다. 특히 순수기술효율은 입주를 희망하는 업체가 희망하지 않는 업체

에 비하여 1% 유의수준에서 약 20% 정도 낮은 것으로 나타났다. 반면에 규모효율은 유의

적이지는 않으나 입주를 희망하는 업체가 더 높은 것으로 추정되었다. 이상의 결과로 볼 

때 전반적으로 입주를 희망하는 업체는 입주를 희망하지 않는 업체에 비하여 규모면에서 

대체로 효율적이나 순수기술측면에서는 오히려 비효율적인 업체들로 파악된다. 

Ⅵ. 결    론

본 연구는 국내 육종업체의 효율성을 계측하여 국내 종자산업의 현재 상황을 파악하고 

나아가 종자산업의 효율성 증대를 위한 정책적 시사점을 찾는데 목적을 두었다. 이를 위하

여, DEA모형을 이용하여 국내 육종업체의 생산기술효율 및 규모효율을 실증적으로 계측하

고, 또한 개별 육종업체의 규모경제의 상태를 분석하여 적정규모 보다 적거나 또는 큰 상

태를 진단하였다. 실증분석에는 KDI(2012년)에서 전국에 산재해 있는 53개 육종업체를 대

상으로 이루어진 설문조사자료를 이용하였다. 

국내 육종업체의 전반적 기술효율은 0.44로 약 56% 정도의 비효율이 있는 것으로 계측

되었다. 국내 육종업체의 비효율성의 원인을 순수기술효율과 규모효율로 분리하여 보면 순

수기술효율은 0.68, 규모효율은 0.63으로 나타나서 순수기술측면의 비효율성 뿐 아니라 적

정규모에서 생산하지 못하는데 따르는 비효율이 존재하는 것으로 나타났다.

전체 조사업체 중 중위 10%에 이르는 업체가 적정규모 또는 규모수익불변(CRS) 상태에

서 생산하고 있고, 상위 10% 남짓한 업체가 적정규모를 넘은 규모수익체감(DRS) 상태에서 

생산하는 것으로 분석되었다. 반면에 하위 75% 정도의 조사업체가 적정규모에 아직 이르
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지 못한 규모수익체증(IRS) 상태에서 운영하고 있는 것으로 진단되어서 국내 육종업체의 

대부분이 적정규모보다 적은 규모 즉 영세한 규모에서 생산하고 있는 것으로 나타났다. 

한편 규모수익불변 규모수익체감 규모수익체증 업체들 간의 전반적 기술효율을 보면, 규

모수익불변 업체 1, 규모수익체감 업체 0.71, 규모수익체증 업체 0.33으로 계측되어 조사업

체의 규모수익상태에 따라 기술효율의 격차가 크게 나타났다. 

요컨대 국내 육종업체의 대부분(75%)이 규모수익체증 상태 즉 적정규모보다 작은 규모

에서 생산하고 있는 것으로 분석되었으며, 이들의 전반적 기술효율성은 적정규모에서 생산

하는 육종업체의 33%에 그치고 있으며, 규모면에서는 시험포면적 20ha 이하의 중 ․ 소규모가 

절대다수를 차지하고 있어서 국내 육종업체의 전반적인 저효율성과 영세성 구조를 입증하

고 있다고 보겠다. 반면에 상위 10%의 규모수익체감 상태에 있는 업체의 경우는 상대적으

로 오래된 육종업체들로서 매출액, 종업원수 시험포면적 등을 기준으로 볼 때 국내 육종업

체 중에서 대체로 큰 규모에 해당하는 업체들이 포함되고 있으나 일부 업체가 적정규모 이

상의 규모에서 비효율적으로 운영하는 것으로 파악되었다. 반면에 중위 10% 정도에 이르

는 적정규모에서 생산하는 업체들의 경우는 육종업 역사는 비교적 짧지만 기술적으로 우

위에 있는 업체들로서 종업원당 매출액, 시험포면적당 매출액 등에서 가장 높게 나타났다. 

육종업체 형태별 효율성계측 결과는 평균적으로 국내그룹계열사가 가장 높게 나타났으

며, 독립회사가 개인육종가보다 높은 것으로 나타났다. 그런데 토빗모형 추정결과 개인육

종가가 독립회사에 비하여 규모효율면에서는 저효율(적정규모 이하) 수준이나 순수기술측

면에서는 더 효율적인 것(5% 유의수준)으로 나타났다. 이는 외환위기 이후 국내 주요기업

이 다국적 기업에 인수 ․ 합병되면서 이들 기업의 전문육종가의 일부가 개인육종가로 전환

하면서 그들 개인육종가가 가지고 있는 노하우가 일반적인 독립회사보다 기술적 측면에서 

우위를 점하고 있다는 견해를 지지하는 결과라고 이해된다. 

한편 2015년 완공 예정인 김제의 민간육종단지(또는 육종센터)에 입주를 희망하는 업체

들과 입주를 희망하지 않는 업체들을 비교한 결과, 전반적으로 입주를 희망하는 업체는 입

주를 희망하지 않는 업체에 비하여 규모 확대를 원하는 진취적인 업체들로 이해되나, 효율

성 측면에서는 오히려 다소 비효율적인 업체들로 파악되었다. 특히 순수기술효율은 입주를 

희망하는 업체가 희망하지 않는 업체에 비하여 1% 유의수준에서 약 20% 정도나 낮은 것으

로 나타났다. 이들 입주희망업체들은 입주 후 센터 내 시험포 등의 무상임대를 통하여 규

모확대가 가능하고 따라서 적정규모 이하에서 조업 중인 대부분의 입주업체의 경우 규모

효율의 증대가 예상된다. 

아울러 입주업체가 육종센터 내에 도입될 신기술의 채택 및 첨단육종기기 등의 사용을 

통하여 기술적으로 시너지 혜택을 받게 될 경우 순수기술효율 또한 증가하여 전반적 기술

효율의 향상을 기대할 수 있을 것으로 이해된다. 그러나 순수기술효율 측면에서 저효율 구

조의 육종업체들이 입주할 경우 기술적 시너지 효과의 정도는 상당정도 축소될 것으로 본
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다. 따라서 입주업체들에 대한 신중한 선정이 향후 민간육종단지 연구사업의 성패를 좌우

할 수 있다고 본다. 

한편 기술적으로 우위에 있는 개인육종가 일부를 엄선하여 육종센터 입주를 적극 권장

할 필요가 있다고 본다. 이들 개인 육종가의 입주는 규모 확대를 통한 규모효율의 향상은 

물론 신기술 및 첨단육종기기 등의 사용을 통한 기술적 시너지 효과가 매우 클 것으로 기

대된다. 아울러 이들 기술적으로 우위에 있는 개인육종가를 육종센터의 미래 육종인력을 

양성하는 전문가로서도 활용할 수 있을 것으로 기대된다. 

결론적으로 본 분석결과를 통하여 국내 육종업체의 현재 상황이 기술면의 저효율성과 

가동규모면의 영세성 구조에 처하고 있다는 것을 실증적으로 입증하였다, 이러한 결과는 

국내 종자산업이 경쟁력을 가지기 위해서는 정책적으로 민간 육종업체가 기술적 비효율성

을 극복하고 규모 확대를 꾀하게 하는 전략적 지원이 절실하다는 점을 역설하고 있다. 이

러한 정책 방안의 일환으로 현재 진행되고 있는 민간육종단지의 조성은 비단 단지내 입주

업체의 효율성 증대에 그치지 아니하고 나아가 국내 종자산업 전반에 기술효율 증대의 파

급효과를 가져올 수 있을 것으로 기대된다. 따라서 민간육종단지가 국내 종자산업 전반에 

미치는 시너지효과와 파급효과를 최대화할 수 있도록 단지 내 제도를 운영하는 것이 앞으

로 민간 육종업체의 역량강화와 나아가 국내 종자산업의 효율성 증대에 중요한 역할을 할 

것으로 본다.

끝으로 본 연구는 개별 육종업체의 제한된 자료와 변수를 이용한 분석결과라는 한계점

을 가지고 있다. 보다 광범위한 육종업체 자료와 변수를 이용한 발전된 연구가 진행되는 

것은 앞으로의 과제로 남긴다.

[논문접수일 : 2014. 1. 27. 논문수정일 : 2014. 3. 10. 최종논문접수일 : 2014. 3. 19.]
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Annex 1. Distribution of efficiency levels by company type

(unit : no. of companies(%))

Company Type N Efficiency Level TEiC TEiV SEi

Individual 
Breeder

21

1 2 (9.5) 4 (19.0) 2 (9.5)

0.9~1.0 0 (0.0) 1 (4.8) 2 (9.5)

0.9~0.7 1 (4.8) 4 (19.0) 0 (0.0)

0.7~0.5 2 (9.5) 8 (38.1) 7 (33.3)

0.5~0.3 4 (19.0) 3 (14.3) 4 (19.0)

0.3~0.2 6 (28.6) 1 (4.8) 4 (19.0)

0.2~0 6 (28.6) 0 (0.0) 2 (9.5)

subtotal 21 (100.0) 21 (100.0) 21 (100.0)

Independent
Company

24

1 2 (8.3) 6 (25.0) 2 (8.3)

0.9~1.0 0 (0.0) 0 (0.0) 5 (20.8)

0.9~0.7 2 (8.3) 5 (20.8) 7 (29.2)

0.7~0.5 7 (29.2) 5 (20.8) 3 (12.5)

0.5~0.3 4 (16.7) 5 (20.8) 4 (16.7)

0.3~0.2 2 (8.3) 3 (12.5) 0 (0.0)

0.2~0 7 (29.2) 0 (0.0) 3 (12.5)

subtotal 24 (100.0) 24 (100.0) 24 (100.0)
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Company Type N Efficiency Level TEiC TEiV SEi

Domestic
Group

2

1 1 (50.0) 1 (50.0) 1 (50.0)

0.9~1.0 0 (0.0) 0 (0.0) 1 (50.0)

0.9~0.7 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)

0.7~0.5 1 (50.0) 1 (50.0) 0 (0.0)

subtotal 2 (100.0) 2 (100.0) 2 (100.0)

Foreign
Group

2

1 0 (0.0) 1 (50.0) 0 (0.0)

0.9~1.0 0 (0.0) 0 (0.0) 1 (50.0)

0.9~0.7 1 (50.0) 0 (0.0) 1 (50.0)

0.7~0.5 1 (50.0) 1 (50.0) 0 (0.0)

subtotal 2 (100.0) 2 (100.0) 2 (100.0)

Other 1
1 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)

0.9~1.0 1 (100.0) 1 (100.0) 1 (100.0)

Annex 2. Ranges of basic variables and efficiencies by company type

Company 
type N

Mean
Min
Max

Sales
(billion 
Won)

Employee
(head)

Building
(m2)

Field
(m2)

Efficiencies

TEiC TEiV SEi

Individual 
breeder 

21

Mean 5.2 5.4 1220.0 7820.6 0.36 0.68 0.52

Min 1 2 18 165 0.08 0.29 0.17

Max 27 16 10075 37226 1.00 1.00 1.00

Independent 
company

24

Mean 50.1 30.5 1372.0 19094.2 0.44 0.65 0.67

Min 0 1 50 925 0.00 0.21 0.00

Max 556 361 17610 157600 1.00 1.00 1.00

Domestic 
group

2

Mean 88.5 48 3491 87010 0.75 0.75 1.00

Min 50 18 892 5620 0.50 0.50 0.99

Max 127 78 6090 168400 1.00 1.00 1.00

Foreign
group

2

Mean 226.0 111.7 24533.0 202503.3 0.69 0.78 0.89

Min 28 17 0 19200 0.50 0.55 0.87

Max 500 233 70099 548310 0.87 1.00 0.91




