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Abstract

The study on the efficiency analysis of Korean automobile parts companies is mostly based on the calculation of 

the size of output such as sales. However, the performance indicators such as sales, operating profit, and net profit 

are directly related to the cost structure, and this cost structure is affected by changes in the company's asset structure 

and capital structure. As a result, it is necessary that efficient capital procurement should be done at the same time 

to create efficient management performance through proper investment. In this study, we aim to measure the efficiency 

of asset and capital procurement compared to the sales figures, such as sales, generated by 33 primary suppliers 

who supply parts to Hyundai Kia Motors. For this purpose, this study proposed a DEA cross analysis model that can 

simultaneously measure efficiency in terms of input assets and capital procurement based on the same management 

performance when analyzing the efficiency of domestic auto parts companies.

Keywords：DEA, Efficiency Analysis, Management performance, Capital Structure

한국경 과학회지
제42권 제2호
2017년   5월



50 신정훈․황승

1. 서  론

자동차 부품산업은 차량용 부품을 생산하여 최종 

완성차 업체에 공 하는 산업으로 력업체를 기

으로 1차, 2차, 3차 등 하  업체로의 공 사슬이 

형성되어 있다. 이러한 공 사슬의 계층화라는 특

성으로 인해 부품공 업체의 효율성의 크기가 최종 

완성차 업체의 효율성에 직간 으로 향을 미치

게 될 것이다. 결국, 국내 완성차 업체의 로벌화

와 더불어 품질 강화를 해서는 공 사슬의 하

집단인 부품공 기업의 효율성 제고가 선행되어야 

할 것이다. 

기업의 경 성과는 외부환경  내부환경의 

향을 받지만, 기업의 비용구조, 자산구조, 매출구조

와 같은 기업 내부의 구조  요인들에 의해서도 변

동된다. 이러한 구조  요인의 변화는 기업이 투자

한 자산뿐만 아니라 투자 을 조달하기 해 사용

되는 자기자본, 타인자본 등 자본조달구조와도 연

되어 있다. 

기업이 외부환경 변화에 응하기 해 투자결

정을 하게 되면 그에 따른 결과로 유동자산 는 

비유동 자산의 변동으로 기업의 자산구조가 바

다. 한, 자 조달방법 따른 타인자본  자기자본

의 상  크기 변동으로 기업의 자본구조가 변하

게 될 것이다. 이 게 결정된 자산구조와 자본구조

로 인해 기업의 비용구조가 바 게 되는 것이다. 

결국, 기업의 비용구조는 자산구조와 자본조달구

조의 변동에 의해 결정되는 것이며 경 성과의 

표  지표인 매출액, 당기순이익 등에 향을 미치

게 될 것이다. 이러한 자산구조, 자본구조, 비용구

조, 경 성과간의 연 성을 고려하면 기업이 효율

 투자를 통해 우수한 경 성과를 창출하는 것은 

자본조달에 있어서의 효율성도 동시에 시 시켜야 

할 것이다. 

지 까지 DEA(Data Envelopment Analysis)

모델을 이용한 국내 자동차 부품기업의 효율성 분석

에 한 연구들은 투입자산 비 매출액 등 경 성과

의 크기를 산출변수로 하는 연구들이 다수 다. 

기존 연구들과 같이 투입자산 비 경 성과만으로 

기업의 경 효율성을 평가하는 것은 기업 내부의 

구조  요인인 자산, 자본, 비용, 경 성과간의 상호 

연 성을 감안하지 못한 효율성 측정 방법으로 효

율성 측정에 있어서 한계를 가질 것으로 단된다. 

본 연구에서는 이러한 한계를 극복하기 해 DEA

와 Worst Practice DEA를 응용하여 동일한 경

성과지표를 기 으로 기업의 투입자산 비 효율성 

개선과 동시에 자본조달 측면에서의 효율성 개선 방

향을 다차원 으로 분석할 수 있는 DEA 교차분석

방법을 제안하 다. 더불어 DEA 분석은 주어진 자

료 내에서의 계만을 추정하여 상  효율성을 측

정하는 방법으로 자료의 동질성이 요하다. 그러므

로 본 연구에서는 차체부품을 생산하는 자동차 부품

업체로 연구 상을 제한하여 샘 의 동질성 확보와 

동시에 연구결과의 정확도를 높이고자 하 다. 

2. 이론  배경  선행 연구

2.1 DEA 모형  Worst DEA 모형

DEA는 효율성을 측정하는 방법  비모수  방법

으로 Shephard[21]의 거리함수 개념과 Farrel[12]

의 효율성 개념을 바탕으로 다수의 투입물과 다수의 

산출물이 있는 경우로 확장한 것이다. 

DEA는 의사결정단  DMU(Decision Making 

Unit)가 가지고 있는 자료를 바탕으로 효율  론

티어를 생성하고 해당 론티어상에 있는 DMU를 

효율 인 DMU로 정의하고 그 지 않은 DMU를 

비효율  DMU로 정의한다. 즉 효율  DMU는 투

입을 추가 으로 이거나 산출을 더 늘리지 않아

도 되는 상태를 가진 DMU를 말하는 것이다[5]. 

DEA는 크게 투입기  모형과 산출 기  모형으

로 구분되어 지며, 불변규모수익을 가정하는지 가변

규모수익을 가정하는지에 따라 CCR(Charnes, Cooper 

and Rhodes) 모형과 BCC(Banker, Charnes and 

Cooper) 모형으로 구분된다. 

CCR 모형은 Charnes et al.[10]에 의해 개발되었
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으며, 각 DMU의 규모수익이 불변(Constant Return 

to Scale)이라는 가정 하에 효율성을 평가한다. 규

모의 최 을 가정했기 때문에 규모의 가변  부분

을 반 하지 못한다는 한계 이 있다. 이러한 단

을 극복하기 해 Bankers et al.[9]은 규모수익의 

가변성을 가정한 BCC 모형을 제안했다. 

Paradi et al.[16]은 DEA는 효율 인 DMU들을 

찾아내는 방법으로 효율 이기 한 정  투입변

수  산출변수들에 한 고려만이 가능하기에 비

효율성에 향을 주는 투입변수 는 산출변수들에 

한 용이 어렵다는 단 을 가지고 있다고 했다. 

그들은 이러한 단 을 극복하기 해 비효율성에 

향을 미치는 부정  요소를 산출변수로 용시킨 

Worst Practice DEA라는 새로운 형태의 모형을 

제안하 다. Worst Practice DEA의 수리  모형

과 구조는 DEA 모형과 동일하고 단지 론티어상

에 비효율 인 산출물들을 치시키기 한 투입변

수와 산출변수를 정해주는 것이다. 

DEA 효율성 분석은 효율성에 정  향을 미

치는 투입 비 산출물의 크기 정도를 나타내는 것

이라면 Worst Practice DEA는 효율성에 부정  

향을 미치는 투입 비 산출물의 크기 정도를 나

타내는 것이라는 차이가 있다. 그러므로 DEA 분

석에서는 효율성에 부정  향을 미치는 변수를 

투입 는 산출변수로 선정하여 효율성을 분석하는

데 한계 을 가진다. 

산출기  DEA 분석에서 효율성에 부정  향

을 미치는 차입 을 투입변수로 선정하고 매출액을 

산출변수로 선정하여 효율성을 측정한 를 들어보

자. 차입  1억을 투자하여 10배의 매출을 창출한 

기업과 차입  100억 원을 투자하여 10배의 매출을 

창출한 기업은 투입 비 성과만을 보면 둘 다 효율성

값 1을 가진 기업으로 론티어에 존재하는 DMU

로 분류될 것이다. 

그러나, 재무효율성 측면에서 차입 의  크

기는 기업의 산 험을 증가시키기에 기업의 가치

에 으로 정  향을 미친다고 볼 수 없다. 

이 결과를 바탕으로 벤치마킹 집단과 목표값을 제시

하면, 효율성 값에 하향  향을 미치는 지표의 

향을 고려하지 않은 효율성 분석 값을 도출하게 될 

것이다.  

본 연구에서는 이러한 을 감안하여 DEA 분석 

변수에 부정  변수를 사용하지 않고 Worst Prac-

tice DEA를 이용하여 별도의 분석을 시행하 다. 

2.2 DEA 교차분석 모형

DEA 모델에서 효율  론티어에 치한 DMU

들은 을수록 는 낮을수록 효율 이라고 평가되

는 투입 변수와 많을수록 는 높을수록 효율 이

라고 평가되어 질수 있는 산출물 변수로 정의된다. 

반면, Worst Practice DEA는 을수록 는 낮을

수록 비효율 인 투입 변수와 많을수록 는 높을

수록 비효율 인 산출물들을 변수로 선정하여 효율

성 분석을 시도하는 것이다. 

DEA 모형 는 Worst Practice DEA 모형을 각

각 사용하여 효율성을 측정한다면, 하나의 기 에 

의해 투입변수와 산출변수를 나 어 평가하게 되므

로 산출변수에 향을 주는 변수는 주어진 투입변수 

측면에서만 평가 되어 지게 된다. 

만약 매출액, 당기순이익 등과 같은 기업의 경

성과와 련된 효율성을 측정한다면, 경 성과는 

투입된 자산뿐만 아니라 자본조달 측면에서도 상호 

연 성을 가진다. 이에 투입 비 성과 산출에 한 

효율성 평가와 동시에 투입을 해 조달한 자본들

에 한 효율성 평가도 동시에 이루어 져야 할 것

이다. 

통상 으로 기업은 매출액, 업이익 등 수익성 

증 를 해 설비증  는 매목  자산 증  등 

새로운 자원의 투입을 고려하게 되므로 투자된 자산

들에 한 이익수 을 경 성과의 지표로 측정한다. 

그러나 매출증 를 해 투자된 자 은 자본조

달이라는 과정이 선행된다. 상장기업을 제외한 

다수 기업들은 시장에서의 자본조달 제약으로 설비

에 한 투자와 매목  자산에 한 투자를 일정

부분 융기  차입 에 의존하게 된다. 결국, 다
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[그림 1] DEA 교차분석 모형

수 기업들의 투자를 통한 수익성 증  노력은 효율

성에 부정  향을 미치는 차입 , 총부채, 융비용 

등 유해한 산출물을 동시에 증가 시키게 될 것이다. 

이러한 에 근거하여 차입  등의 부정  변수

를 투입변수로 선정하여 DEA 분석을 하는 것은 

효율성 측정에 한계를 가지게 된다. 

본 연구에서는 기업의 효율성에 부정  향을 

주는 변수인 차입 , 총부채, 융비용 등을 매출액

등의 증가에 수반하여 증가하는 유해한 산출변수로 

정의하 다. 이를 통해 조달에서 투자, 성과로 이어

지는 하나의 흐름을 형성시켜 이러한 흐름의 분석

을 본 연구에서는 교차분석이라는 용어를 사용하기

로 한다. 

DEA 교차분석 모형은 DEA 모형과 Worst Prac-

tice DEA 모형을 모두 산출기 을 설정하고 DEA

모형에서 투입자산 비 클수록 효율 인 정의 

산출변수를 Worst Practice DEA 모형의 투입변

수로 두고 투입물 비 클수록 비효율 인 부정  

요소를 산출변수로 정의한다. 

이것은 기업의 경 성과에 자산구조  자본조달

구조가 직간  상호 향을 주기에 동일한 경 성과

변수 아래 DEA 모형의 투입변수와 Worst Prac-

tice DEA 모형의 산출변수를 동시에 분석하기 

한 다차원  의 모형이다. 

본 모형은 기업의 경 성과에 한 효율성 측정

시 동일한 성과기  아래, 정  변수와 부정  

변수를 동시에 고려할 수 있고, 자산 운  측면의 

효율성 개선과 자본조달측면에서의 효율성 개선방

향을 동시에 제공해  수 있을 것으로 기 한다. 

[그림 1]은 DEA 교차분석에 한 모델링을 입

체화 한 것이다. 를 들면, 별모양(☆)의 DMU는 

투입자산 비 경 성과 평면에서는 효율  론티

어상에 존재한다. 동시에 자본조달 비 경 성과 

평면에서는 비효율  론티어 상의 효율성값에 화

살표가 치하고 있어 이는 자본조달 비 경 성과 

측면에서는 비효율 임을 나타내는 것이다. 

반면, 원호모양(○)의 DMU는 투입자산 비 경

성과 평면에서는 효율  론티어상에 존재한다. 

동시에 자본조달 비 경 성과 평면에서는 비효율

 론티어의 안쪽의 효율성 값에 화살표가 치

하고 있어 이는 자본조달 비 경 성과 측면에서도 

효율 임을 나타내는 것이다.

2.3 국내 자동차 부품기업의 DEA 효율성 분석 

선행연구

자동차 부품산업의 효율성 분석에 한 선행연

구들을 살펴보면, 박정 , 김원 [1]은 평균 재무우

량도가 우수한 자동차 부품업체를 상으로 재무우

량도가 높은 기업은 효율성도 좋을 것이라는 상

계에 한 가정을 검정하는 연구를 진행하 고 

투입변수로는 종업원 수, 고정자산, 원재료비를 산

출변수로는 매출액과 경상이익으로 선정하 다. 

우남수, 윤상흠, 박종 [4]은 자동차 부품기업의 
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공 사슬 특성 등을 감안하여 1차 력업체와 2차

력업체 각각에 해 DEA 분석을 실시하 다. 투

입변수로는 제조원가, 자산, 자본 , 종업원 수, 공장

면  산출변수는 매출액, 당기순이익, 고객평가 수

로 선정하 다. 

서욱환, 임성묵[2]은 공 사슬측정 모형인 SCOR 

모형(Supply Chain Oeration Reference)을 이용

하여 매출원가, 운반비, 순  싸이클타임, 재고회

율을 투입변수로 산출변수는 매출액  고객납입

수로 선정하여 생산 제품별 총 5개 그룹으로 구

분 후 효율성을 분석하 다. 

조형국, 이철규, 유왕진[6]은 규모와 경쟁력이 비

슷하다고 추정되는 자동차 부품기업들을 상으로 

고정자산, 종업원 수, 인건비, 자본의 투입량 비 

매출액과 당기순이익의 효율성 크기를 측정 하 으

며, 비효율성의 원인을 규명하 다. 하귀룡, 최석

[7]은 투입변수로 종업원 수, 고정자산, 자본총계 

비 매출액  당기순이익을 산출변수로 하여 효율성

을 평가하 으며, 효율성의 크기가 기업규모에 따라 

차이가 발생하고 기술 신 활동 여부가 경 효율성

에 향을 미친다는 연구결과를 제시하 다. 

신정훈, 황승 [3]은 총자산, 3년 평균 CAPEX, 

종업원 수를 투입변수로 하여 매출액, EBITDA, 당

기순이익의 산출 정도에 한 효율성 측정  Tier

분석을 실시하 고, DEA 분석 후 로지스틱 회귀분

석을 수행하여 효율성수 에 한 원인분석과 재무

략을 제시하 다. 

지 까지 국내 자동차 부품기업에 한 효율성 

분석 연구는 투입자산 비 경 성과에 한 효율

성의 크기를 측정하는 연구들이 주를 이루고 있다. 

2.4 국외 DEA 효율성 분석 선행연구

Simar and Wilson[22]는 DEA의 비모수 인 방

법의 한계를 극복하기 해 측정된 효율성 값에 부

스트랩기법을 용하여 효율성 척도의 신뢰성 구간을 

설정하는 방법을 제안하 다. Scheel[19]과 Seiford 

and Zhu[20]는 규모의 효과가 변하는 BCC 모형에

서 주어진 변수의 값을 선형변환 하더라도 효율성 

값에는 향을 미치지 않는다는 Ali and Seiford[8]

의 변환불변성에 기 하여 부정  산출물들을 선형

변환 시켜 정  산출물들과 함께 DEA 분석을 시

도하기도 하 다. 

Wei et al.[24]는 어떤 DMU의 투입변수를 증가

시키면 재 효율성 수 을 유지한 상태에서 산출변

수를 얼마까지 증가시킬 수 있는지를 분석할 수 있

는 Inverse DEA 방법론을 제안하 으며, Ghiyasi 

[13], Jahanshahloo et al.[14], Lim[15] 등도 이러

한 Inverse DEA 방법을 이용한 연구를 하 다. 

국외의 경우, 부도 측 등 재무 리분야로 확장 

용한 연구사례들도 있다. Cielen et al.[11]는 효

율성 측정에 주로 사용되어 오던 DEA를 부도 측

이라는 재무 리분야로 확장시켰다는 에서 학문

 의의를 가지고 있다. 부도기업의 부의(-) 재무비

율을 사용하기 해선 부의(-)값을 선형변환 하더

라도 효율성 값에 향을 미치지 않는 수리  특성

을 가진 BCC DEA 모델은 용해야 한다. 그러나 

그들은 CCR 모형을 용하여 부도 측을 하 다

는 한계를 지닌 것으로 단된다.

Sueyoshi[23]는 DEA를 이용한 부도 측모형이 

기존 부도 측모형보다 우수하고 통계  가정이 불

필요하다는 장  등을 주장한 기존 연구들에 비해 

DEA와 별분석법을 혼합하여 부도 측모형을 구

축하 다는 에서 학문  의의를 가지는 것으로 

단된다. 

Premachandra et al.[17]는 DEA를 이용한 부

도 측과 로지스틱 회귀분석을 이용한 부도 측을 

비교분석한 연구를 수행하 다. 그들의 연구는 기

존 부도 측모형과의 비교분석이라는 학문  의의

를 가지나, 운 자본 비율을 부도확률과 반비례하

는 변수로 선정하여 분석결과의 한계 을 가지고 

있을 것으로 단된다. 

Premachandra et al.[18]은 Super-efficiency DEA

를 이용하여 2개의 론티어에 기반한 새로운 as-

sesement index 개발을 통해 부도 측에 한 논

문을 발표하 다.
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3. 연구 방법

본 연구의 분석 상은 기아자동차의 1차 

력사  자동차 차체부품을 제조하는 총 33개 기업

들로 한정 시켰다. 이는 동일한 산업에 속한 기업

들의 투입변수와 산출변수들의 산업효과와 회계기

의 차이를 통제하여 연구결과의 신뢰도를 높이기 

함이다. 

DEA 모형에서 사용할 투입변수는 기업 운용을 

한 가용자산의 총합인 총자산, 자동차산업의 경

우 최신설비 도입 등 산업의 특성상 CAPEX가 지

속 으로 발생하는 표  산업인 을 감안하여 3

년 평균 CAPEX, 비재무 요소로는 기존 선행연구

에서 다수 사용된 종업원 수로 정하 다. 

산출변수로는 기업이 운 한 자산에 한 기본  

산출물인 매출액, 지속  기계설비에 한 투자로 

CAPEX가 고려됨으로 이익의 용치인 EBITDA

를 선정하 고, 의사결정권자에게 있어 기업운 의 

최종목표인 당기순이익을 선정하 다. Paradi et al. 

[16]의 연구에 의하면 Worst Practice DEA 모형은 

론티어에 치한 비효율  DMU들을 찾는 것이 

목표함수이므로 비효율 이라고 평가되기 한 투입 

변수와 산출변수를 정의해야 한다. 그러므로 을수

록 는 낮을수록 비효율 인 투입 변수와 많을수록 

는 높을수록 비효율 인 산출물 변수를 정의한다. 

본 연구에서 Worst Practice DEA 모형의 사용

은 매출액, EBITDA, 당기순이익 등 성과지표 비 

자본조달구조의 효율성을 측정하기 한 것이다. 기

업의 자본조달구조에 악 향을 미치는 요인을 선정

하기 해 산출변수로는 클수록 는 높을수록 비

효율  론티어에 놓일 가능성이 큰 차입 , 총부

채, 융비용 등으로 선정했다. 한, Worst Prac-

tice DEA 모형의 투입변수를 DEA 모형의 산출변

수와 동일하게 선정하 다. 이것은 동일한 성과지표

를 기 으로 투입자산 등에 비 성과지표들이 효

율 인 DMU라 할지라도 조달한 차입  등 비 

성과지표들이 비효율 일 수 있는 DMU들이 존재

하고 반 의 DMU들도 존재할 수 있음을 확인하기 

함이다.

본 연구에서는 R- 로그램을 이용하여 기업들의 

효율성을 분석하 다. 첫 번째 DEA 모형에서는 총

자산, 3년 평균 CAPEX, 종업원 수 등의 투입변수 

비 매출액, EBITDA, 당기순이익 등 성과지표의 

산출정도에 한 효율성을 측정하고 비효율성의 원

인이 규모에 의한 것인지, 운 상에 의한 것인지를 

분석하 다. 

두 번째 Worst Practice DEA 모형에서는 매출

액, EBITDA, 당기순이익 등 성과지표 투입변수 

비 차입 , 총부채, 융비용 등의 산출변수에 한 

비효율성 정도를 측정하 다. 

마지막으로 기업의 경 성과는 투입된 자산만이 

향을 미치지 않고 투입자산을 해 조달한 자본과 

자본비용 등이 상호 향을 미친다는 것에 근거하여 

본 연구에서 제안한 DEA 교차분석을 실시하 다. 

이를 통해 경 성과 비 투입자산과 자본조달 양측면

에서의 효율성 분석과 개선방향을 제시하고자 한다. 

최종 으로 선정한 변수는 <표 1>과 같다. 

<표 1> 투입변수  산출변수

구 분 정상 DEA Worst Practice DEA

투입
변수

총자산 매출액

3년 평균
CAPEX 증감액

EBITDA

종업원 수 당기순이익

산출
변수

매출액 차입

EBITDA 총부채

당기순이익 융비용

※ CAPEX 증감액 = 흐름표상의 유무형자산의 증감액, 

EBITDA = 업이익+유무형자산 감가상각.

4. 결과 분석

4.1 DEA 분석을 통한 효율성 분석

총자산 등 투입물 비 경 성과 산출물에 한 

효율성 분석을 해 CCR 모형  BCC 모형을 각각 

사용하여 효율성을 분석하 으며, 규모의 효율성(SE, 

Scale Efficiency)을 분석하 다. 



<표 2> DEA 효율성 측정 결과(산출기 )

DMU CCR(TE) BCC(PTE) SE
비효율성원인 규모의 수익

PTE SE ∑λ RTS

DMU1 0.751 0.925 0.812 ● 0.815 Increasing

DMU2 0.456 0.508 0.898 ● 1.404 Decreasing

DMU3 0.531 0.534 0.994 ● 1.123 Decreasing

DMU4 1.000 1.000 1.000 1.000 Constant

DMU5 0.845 0.878 0.962 ● 3.070 Decreasing

DMU6 0.616 0.675 0.913 ● 1.956 Decreasing

DMU7 0.636 1.000 0.636 ● 0.245 Increasing

DMU8 0.770 1.000 0.770 ● 5.771 Decreasing

DMU9 0.693 1.000 0.693 ● 0.616 Increasing

DMU10 1.000 1.000 1.000 1.000 Constant

DMU11 0.546 0.608 0.890 ● 2.037 Decreasing

DMU12 0.720 0.983 0.732 ● 5.896 Decreasing

DMU13 1.000 1.000 1.000 1.000 Constant

DMU14 0.634 0.634 1.000 ● 1.219 Decreasing

DMU15 1.000 1.000 1.000 1.000 Constant

DMU16 0.719 0.962 0.747 ● 6.273 Decreasing

DMU17 0.813 0.864 0.941 ● 0.855 Increasing

DMU18 0.931 1.000 0.931 ● 5.685 Decreasing

DMU19 0.881 0.998 0.883 ● 2.815 Decreasing

DMU20 0.421 1.000 0.421 ● 0.343 Increasing

DMU21 0.658 0.733 0.898 ● 1.640 Decreasing

DMU22 0.945 1.000 0.945 ● 3.454 Decreasing

DMU23 1.000 1.000 1.000 1.000 Constant

DMU24 0.422 1.000 0.422 ● 0.769 Increasing

DMU25 1.000 1.000 1.000 ● 1.000 Constant

DMU26 1.000 1.000 1.000 1.000 Constant

DMU27 0.948 1.000 0.948 ● 4.951 Decreasing

DMU28 1.000 1.000 1.000 1.000 Constant

DMU29 0.890 0.926 0.961 ● 0.696 Increasing

DMU30 0.866 1.000 0.866 ● 2.199 Decreasing

DMU31 0.968 0.975 0.993 ● 0.876 Increasing

DMU32 0.783 0.930 0.842 ● 0.541 Increasing

DMU33 0.700 0.787 0.889 ● 2.293 Decreasing

평 균 0.79 0.91 0.88 CRS : 8개, DRS : 16개, IRS : 9개
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<표 2>는 산출기  CCR 모형  BCC 모형을 

이용하여 측정한 효율성 값을 나타낸다. CCR에서 

효율성 값이 1인 DMU는 SE에서도 효율성 값이 1

을 나타내므로 이들 DMU 기업들은 효율  운 을 

하고 있으며, 규모 한 제 로 이용하고 있다고 할 

수 있다. CCR 모형에서 효율성 값이 1인 효율  

DMU 기업은 DMU4, DMU10, DMU13, DMU15, 

DMU23, DMU25, DMU26, DMU28으로 총 8개로 

나타났으며, 효율성 값의 평균은 0.790으로 집단 내

에서 평균 이하의 효율성 값을 보이는 기업은 16개

이고, 규모에 한 수익불변 가정의 CCR 모형에서

는 약 75.8%가 비효율 인 것으로 나타나 자동차 

차체 부품기업  약 24.24%만이 효율 으로 운 되

고 있는 것으로 나타났다. 

규모의 상태가 최 이 아닌 규모의 경제성과 비경

제성을 동시에 고려한 BCC 모형에서 효율성 값이 

1인 효율  DMU 기업은 DMU4, DMU7, DMU8, 

DMU9, DMU10, DMU13, DMU15, DMU18, DMU20, 

DMU22, DMU23, DMU24, DMU26, DMU27, DMU28, 

DMU30으로 CCR 모형에서 보다 8개 증가한 총 16

개로 나타났다. 

그 외 나머지 DMU 기업들은 BCC 모형 기 의 

효율성 값이 1로 효율 이지만 CCR 모형 기 의 

효율성 값이 낮기 때문에 기업의 내부 운 은 효율

이었으나 규모의 측면에서 비효율 인 것으로 볼 

수 있다. 결국 이러한 DMU 기업들은 규모를 조정

함으로 비효율성을 제거 할 수 있을 것이다. 

SE 분석을 통해 CCR 모형 기 의 효율성 값과 

BCC모형 기 의 효율성 값 둘 다 1이 아닌 DMU

기업들은 비효율성의 원인이 운 측면인지 규모측

면인지 확인해 볼 수도 있다. 

를 들어 DMU21의 경우 BCC 모형 효율성 값이 

0.733이고 SE 효율성 값이 0.898이므로 DMU21 기

업의 비효율성의 원인은 운 의 비효율성에 의한 것

이 더 크므로 향후 효율성 개선을 해선 운 의 비

효율성을 극 으로 여나가야 할 것이다. 

국내 자동차 차체부품을 제조하는 33개 기업들의 

효율성 값을 분석해 보면 CCR 모형에 의한 효율성

은 약 36%, BCC 모형에 의한 효율성은 약 69%가 

0.9 이상의 효율성 값을 나타내고 있다. 이것을 운

효율성(순수효율성)과 규모 인 효율성에서 비교한

다면 자동차 차체부품기업들의 효율성은 규모에 의한 

효율성 보다 내부운 에 의한 효율성이 다소 높다. 

4.2 Worst Practice DEA 모형 비효율성 분석

<표 3>은 경 성과 비 자본조달 측면의 비효

율성 분석한 결과 값을 나타낸 것이다. CCR에서 

비효율성 값이 1인 DMU는 SE에서도 비효율성값

이 1을 나타내므로 이들 DMU기업들의 자본구조

는 비효율 이라고 할 수 있다. 

CCR 모형에서 비효율성 값이 1인 비효율  DMU 

기업은 DMU3, DMU6, DMU7, DMU11, DMU15, 

DMU19, DMU20, DMU24, DMU27, DMU31로 

총 10개로 나타났으며, CCR 모형에서는 자동차 차체 

부품기업  약 30% 기업의 자본조달구조가 성과지

표 비 비효율 인 것으로 나타났다. BCC 모형에

서 비율성 값이 1인 비율  DMU 기업은 DMU4, 

DMU6, DMU7, DMU11, DMU13, DMU15, DMU16, 

DMU19, DMU20, DMU24, DMU27, DMU31로 

CCR 모형에서 보다 2개 증가한 총 12로 나타났다. 

그러나, BCC 모형에서 새롭게 추가된 효율  DMU 

기업 2개  DMU16 기업은 BCC 모형 기 의 비

효율성 값이 1이며, CCR 모형 기 의 비효율성 값

이 0.945로 체 인 자본조달 효율성 측면에서 본

다면 내부의 자본운 효율성 측면과 자본규모의 측

면에서 크게 차이가 나지 않는다고 볼 수 있다. 

국내 자동차 차체부품을 제조하는 33개 기업들의 

경 성과 비 자본조달 측면의 비효율성 값을 분석해 

보면 CCR 모형에 의한 비효율성은 약 42%, BCC 

모형에 의한 비효율성은 약 52%가 0.9 이상의 비효

율성 값을 나타내고 있다. 이것은 자본조달 측면에

서 운 과 규모 인 비효율성을 비교한다면 자동차 

차체부품기업들의 비효율성은 규모에 의한 비효율

성 보다 내부운 에 의한 비효율성이 다소 높다고 

할 수 있다. 결국, 규모의 비효율성보다 내부 운  

비효율성을 여야 할 것이다. 



<표 3> Worst Practice DEA 비효율성 측정 결과(산출기 )

DMU CCR(TE) BCC(PTE) SE
효율성원인 규모의 수익

PTE SE ∑λ RTS

DMU1 0.743 0.776 0.958 ● 0.766 Increasing

DMU2 0.898 0.927 0.970 ● 2.083 Decreasing

DMU3 1.000 1.000 1.000 1 Constant

DMU4 0.340 0.372 0.913 ● 6.024 Decreasing

DMU5 0.678 0.696 0.974 ● 2.178 Decreasing

DMU6 1.000 1.000 1.000 1 Constant

DMU7 1.000 1.000 1.000 1 Constant

DMU8 0.936 0.988 0.948 ● 4.427 Decreasing

DMU9 0.434 0.442 0.981 ● 1.754 Decreasing

DMU10 0.966 0.973 0.992 ● 0.939 Increasing

DMU11 1.000 1.000 1.000 1 Constant

DMU12 0.652 0.774 0.842 ● 7.157 Decreasing

DMU13 0.637 1.000 0.637 ● 37.946 Decreasing

DMU14 0.365 0.365 0.999 ● 1.039 Decreasing

DMU15 1.000 1.000 1.000 1 Constant

DMU16 0.945 1.000 0.945 ● 3.093 Decreasing

DMU17 0.530 0.545 0.972 ● 1.530 Decreasing

DMU18 0.531 0.679 0.782 ● 12.597 Decreasing

DMU19 1.000 1.000 1.000 1 Constant

DMU20 1.000 1.000 1.000 1 Constant

DMU21 0.753 0.756 0.997 ● 1.929 Decreasing

DMU22 0.509 0.514 0.991 ● 0.738 Increasing

DMU23 0.390 0.397 0.981 ● 0.889 Increasing

DMU24 1.000 1.000 1.000 1 Constant

DMU25 0.354 0.372 0.951 ● 1.902 Decreasing

DMU26 0.349 0.369 0.947 ● 3.363 Decreasing

DMU27 1.000 1.000 1.000 1 Constant

DMU28 0.819 0.838 0.977 ● 1.175 Decreasing

DMU29 0.960 0.998 0.962 ● 0.773 Increasing

DMU30 0.704 0.723 0.974 ● 11.304 Decreasing

DMU31 1.000 1.000 1.000 1 Constant

DMU32 0.860 0.869 0.990 ● 1.123 Decreasing

DMU33 0.832 0.959 0.868 ● 2.807 Decreasing

평 균 0.763 0.798 0.956 CRS : 10개, DRS : 18개, IRS : 5개
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DMU3(비효율)

     

DMU4(효율)

[그림 2] 자본구조 효율성 값과 실제 기업의 재무평  비교 

Worst Practice DEA에서 자본조달구조가 비효

율 이라고 나타난 DMU3과 효율 이라고 나타난 

DMU4의 실제 기업의 재무평 (한국신용평가정보)

을 비교해 보면, [그림 2]와 같다. 

4.3 DEA 교차모형 효율성 분석

DEA 교차분석은 실제 실에서 최 의 규모 상

태로 기업이 운 될 수는 없다는 실  상황 등을 

고려하여 BCC 모형에 의해 분류된 집단을 상으

로 분석을 실시하 다.

DEA에서 효율 이라고 평가된 DMU들  DMU7, 

DMU13, DMU15, DMU20, DMU27는 Worst Prac-

tice DEA에서는 비효율  DMU로 나타났다. 이들 

DMU는 총자산 등 투입변수 비 매출액 등의 산

출이 효율 이긴 하나 총부채, 차입 , 융비용 등 

자본조달 측면에서는 비효율 인 것으로 나타나기

에 동일한 경 성과를 기 으로 투입자산 등이 효

율 임에도 불구하고 자본조달 등의 한 개선이 

필요한 것으로 단된다. 

이러한 을 미루어 볼 때, 투입자산 비 산출 성과

지표가 효율 이라고 하더라도 자본조달 측면에서 

비효율 이라면, 는 반 의 경우라면, 기업의 경

효율성 분석시 투입자산 비 산출의 정도를 기업의 

이익규모면에서만 분석할 것이 아니라 자본조달의 

효율성 분석이 동시에 이루어질 필요가 있을 것이다. 

<표 4>는 DEA 모형에서는 효율 으로, Worst 

Practice DEA 모형에서는 비효율 으로 나타난 DMU 

들의 RTS(Return to Scale)를 정리한 것이다. 

DEA에서 효율 으로 평가된 DMU들  자본

조달 측면에서는 비효율 인 DMU7, DMU20은 총

자산, CAPEX, 종업원 수 등 투입변수의 증가율보

다 매출액, EBITDA, 당기순이익 등의 산출변수의 

증가율이 더 크고, 동시에 차입 , 총부채, 융비

용 등의 증가율과 매출액, EBITDA, 당기순이익 등

의 증가율은 동일하다. 그러므로 시설투자 등 자산

에 한 투자 결정시 외부자 을 통한 투자  조달

은 재 비효율 인 자본조달구조를 더욱 악화 시

킬 수 있다. 

DMU7, DMU20은 외부자  조달이 아닌 다른 

방법을 모색하는 것이 경 효율성 측면에서 더 

할 것으로 단된다. 

DMU13은 총자산, CAPEX, 종업원 수 등 투입

변수의 증가율과 매출액, EBITDA, 당기순이익 등

의 산출변수의 증가율이 동일하고, 동시에 매출액, 

EBITDA, 당기순이익 등의 증가율보다 차입 , 총

부채, 융비용 등의 증가율이 더 다. 그러므로, 

재 자본조달측면에서 비효율 이긴 하나 만약 투

자에 한 의사결정이 이루어진다면, 일정수 의 외

부자  조달을 통한 투자는 경 효율성 측면에서 

고려될 수 있을 것으로 단된다.
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<표 4> DEA 교차분석 1

DMU

RTS

DEA
(효율 )

Worst Practice DEA
(비효율 )

7 Increasing Constant

13 Constant Decreasing

15 Constant Constant

20 Increasing Constant

27 Decreasing Constant

<표 5> DEA 교차분석 2

DMU

RTS

DEA
(비효율 )

Worst Practice DEA
(효율 )

1 Increasing Increasing

2 Decreasing Decreasing

5 Decreasing Decreasing

12 Decreasing Decreasing

14 Decreasing Decreasing

17 Increasing Decreasing

21 Decreasing Decreasing

29 Increasing Increasing

32 Increasing Decreasing

33 Decreasing Decreasing

※ Increasing : 투입변수의 증가율보다 산출물의 증가

율이 더 높은 상태

   Decreasing : 투입변수의 증가율보다 산출물의 증가

율이 더 낮은 상태

   Constant : 투입변수의 증가율과 산출물의 증가율

이 동일한 상태

DMU15는 총자산, CAPEX, 종업원 수 등 투입변

수의 증가율과 매출액, EBITDA, 당기순이익 등의 

산출변수의 증가율, 차입 , 총부채, 융비용 등의 

증가율이 모두 동일하다. 때문에 DMU15는 투자를 

통한 경 성과 효율성 개선보다 DMU15는 자본조

달측면 비효율  부분을 개선시키는 것이 경 효율성 

측면에서 방안이 될 수 있을 것이다. DMU27은 총자

산, CAPEX, 종업원 수 등 투입변수의 증가율보다 

매출액, EBITDA, 당기순이익 등의 산출변수의 증

가율이 더 고, 동시에 차입 , 총부채, 융비용등

의 증가율과 매출액, EBITDA, 당기순이익 등의 증

가율은 동일하다. 그러므로, 자산투자를 통한 효율성 

증 보다 비효율 인 자본구조를 개선하고 투자자산 

비 경 성과 측면이 효율 이지만 재 보유 자산 

등이 성과지표 비 다소 비 한 상태로 나타나 자산 

등의 구조  축소가 효율  방안이 될 수 있다.

<표 5>는 DEA 모형에서 비효율 으로, Worst 

Practice DEA 모형에서는 효율 으로 나타난 DMU

들의 RTS를 정리한 것이다. 

<표 5>에서 나타나듯 정상 DEA에서 비효율

으로 평가된 DMU들  자본구조 측면에서는 효

율 인 DMU17, DMU33은 총자산 등 투입변수의 

증가율보다 매출액 등의 산출변수의 증가율이 더 

크고, 동시에 차입 의 증가율 보다 매출액 등의 

증가율 더 크다. 

그러므로, 매출액 등 성과지표를 높이기 한 총

자산 등에 한 투자를 차입 으로 조달하는 재무  

략도 하나의 방안이 될 수 있을 것이다. 그 외 

RTS가 IRS, IRS 나온 DMU들은 총자산 등의 증가

율 비 매출액 등의 증가율이 더 크나 동시에 차입

의 증가율이 매출액 등의 증가율보다 크기 때문에 

총자산 등 투입변수에 한 투자시 외부자 인 차입

 등의 조달을 통한 투자는 지양하는 것이 효율

인 방법이 될 수 있다. 

그 외 RTS가 DRS, DRS인 DMU들은 총자산 등

의 증가율 비 매출액 등의 증가율이 더 고 동시

에 차입 의 증가율이 매출액 등의 증가율보다 다. 

때문에 외부자  조달을 통한 투자보다 재 보유 

자산 등이 성과지표 비 비 한 상태로 자산 등의 

구조  축소가 더 효율 인 방법이 될 수 있다.

5. 결  론

본 연구는 기아자동차에 자동차 차체부품을 

납품하는 1차 력업체 33개 기업을 상으로 DEA

를 이용한 투입자산 비 경 성과간의 효율성 측정

과 Worst Practice DEA 이용하여 조달자본 비 경

성과간의 효율성을 각각 측정하 다. 한 DEA와 

Worst Practice DEA를 응용하여 경 성과에 한 

효율성 측정시, 투입자산과 자본조달을 동시에 고려
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할 수 있는 DEA 교차방법을 제안하 다. 

본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

첫째, DEA 분석에서 각 DMU들의 효율성을 CCR, 

BCC, SE로 구분하여 분석함으로 비효율성의 원인이 

무엇인지를 제시하 다. 분석 결과, 국내 자동차 차체 

생산 기업들의 효율성은 CCR 모형에 의한 효율성은 

약 36%, BCC 모형에 의한 효율성은 약 69%가 0.9 

이상의 효율성 값을 나타내고 있어 자동차 차체 부품 

기업들은 규모에 의한 효율성 보다 내부운 에 의한 

효율성이 다소 높아 한 규모의 활용을 통해 규모

의 비효율성을 축소해야 한다는 결론을 도출했다. 

이것은 자동차 부품을 제조하는 다수의 기업들

이 보유자산을 통한 한 수 의 매출액 등 성과

지표를 달성하고 있지 못하고 있다고 볼 수 있다. 

둘째, Worst Practice DEA 분석을 통해 각 DMU

들의 경 성과와 자본조달간의 효율성을 분석하 다. 

자본조달 측면에서는 CCR 분석과 BCC 분석에서의 

비효율  DMU들은 큰 차이가 발생하지 않았고, 차

체부품 제조기업들의 경 성과 비 자본조달 측면의 

비효율성 값은 CCR 모형에 의한 비효율성은 약 42%, 

BCC 모형에 의한 비효율성은 약 52%가 0.9 이상의 

비효율성 값을 나타내고 있다. 이것은 자본조달 측면

에서 자동차 차체부품기업들의 비효율성은 규모에 의

한 비효율성 보다 내부운 에 의한 비효율성이 다소 

높다고 할 수 있다. 결국, 규모의 비효율성보다 내부 

운  비효율성을 여야 할 것으로 단된다. 

셋째, 기업이 한 투자를 통해 효율  경 성

과를 내는 것은 효율  자본조달이 동시에 이루어져

야 할 필요가 있다. 본 논문에서는 이러한 에 착안

하여 DEA 교차분석방법을 통해 투자자산의 효율성

개선과 동시에 자본조달의 효율성 개선에 한 분석

을 실행하 다. 분석 결과를 바탕으로 DEA 모형과 

Worst Practice DEA 모형에서 효율  DMU가 다

르게 나타난 DMU들의 경 효율성 개선에 한 방

안을 제시하 다. 

본 연구의 학문 , 실용  의의는 첫째, 기존의 자

동차 부품기업의 효율성에 한 부분의 연구들은 

매출액 등 성과지표에 한 분석(투입자산 비 산출

성과)연구들이 주를 이루고 있다. 

본 연구는 DEA를 이용한 경 성과 비 투입자

산과 자본조달의 효율성을 동시에 고려한 첫 번째 

효율성 분석 연구라는데 의의가 있다.

둘째, 본 연구에서 제시한 DEA 교차분석 방법을 

실제 기업의 경 효율성 진단시 하나의 방법론으로 

용할 수 있을 것으로 단된다. 한 다양한 산업 

내 경 자들에게 경 효율성 개선을 한 의사결정

에 도움을  수 있을 것으로 기 한다. 이러한 기여

에도 불구하고 본 연구의 한계 은 DEA 모형을 이

용한 효율성 분석시, 투입변수와 산출변수의 선택에 

따라 연구의 결과가 달라질 수 있다는데 있다. 따라

서 본 연구의 결과를 실무에 용시 해당산업의 특

성과 최근 산업 내 변화  흐름 등을 감안하여 투

입변수와 산출변수의 한 선택이 수반된다면, 기

업의 의사결정권자들에게 경 효율성 개선을 한 

의미 있는 결과를 제시할 수 있을 것으로 기 한다.
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