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A Study on the Efficiency Analysis of 

Container Terminals in Korea

Park, Byung Keun

Department of Shipping Management

Graduate School of Korea Maritime University

Abstract

  The purpose of this study is to analyse the relative efficiencies of 

the container terminal operation in the port of Busan and Gwangyang 

using Data Envelopment Analysis(DEA). Applying mathematical 

programming techniques, DEA enables relative efficiency ratings to be 

derived within a set of analysed units. Thus it does not require the 

development of 'standard' against which efficiency is measured. Such 

standards can be incorporated in the DEA analysis. The efficiency of 

units is compared with an 'efficiency envelope' that contains the most 

efficient units in the group. The DEA efficient ratings can be a useful 

tool for port managers and for researchers, providing a deeper insight 

into port performance.
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 This paper investigates the efficiency employing DEA-CCR model 

and DEA-BCC model on data for 15 container terminals covering 

1998~2005 in Korea. It also investigates the change in productivity for 

8 years.

The results of this study show terminals in Busan were evaluated 

more efficient compared with terminals in Gwangyang. The Korea 

Express Terminal located in Gwangyang was identified as more  

efficient terminal among terminals in Gwangyang. 
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제제제 111장장장 서서서 론론론

111...111연연연구구구의의의 배배배경경경

최근 경제지역의 블록화,경제규모의 지속적인 확대,자유무역의 활성화
증대 등으로 국가간 교역량이 증가하고 있다.이에 따라 국제무역의 주요
수단인 해상화물운송시장의 성장이 두드러지고 있으며,해상운송화물의 중
심을 이루고 있는 컨테이너 물동량도 꾸준히 증가하고 있다.
우리나라의 부산항은 최근 세계 컨테이너 항만 중 물동량 처리순위가
2005년 기준 5위의 대형 항만으로서,동북아시아의 성장과 더불어 지속적
인 성장을 보이고 있는 항만이다.또한 동북아시아에 위치한 경쟁항만들과
컨테이너 물동량을 유치하기 위한 치열한 경쟁 상황에 처해 있다.
부산항의 경우,이미 부산항에 속해 있는 모든 컨테이너터미널들이 민영
화가 실현되었으며,기타 세계 항만들도 글로벌 터미널 운영사 및 자국의
민영회사가 터미널을 운영하고 있는 실정이다.이로써,항만의 비영리적,
공영적 운영이라는 기존의 항만 운영 패러다임을 벗어나 전 세계 모든 국
가의 컨테이너 항만은 영리적,효율적 운영이라는 새로운 패러다임으로 변
화하고 있다.이에 항만의 효율성 측정에 대한 중요성이 증대되었고,자국
의 항만에 대한 내부적인 효율성 평가 방법과 더불어 세계 항만들 간의 상
대적 효율성을 분석함으로써,항만의 현재 효율성 수준을 정확히 파악하여
이를 개선시킬 수 있는 방안을 제시하는 연구의 필요성이 대두되고 있다.
기존의 항만 효율성 평가 방법에 관한 연구들은 다양한 방법론을 이용하
여 항만의 효율성 분석을 실시하여 왔다.그러나 상대적 효율성을 측정하
기 위한 대상 선정에 항만에 포함된 각각의 컨테이너터미널 운영사들을 대
상으로 한 연구들은 제한적으로 이루어져 왔다.따라서,항만의 효율성을
정확히 파악하기 위해 우리나라 컨테이너 전용 터미널을 운영사별로 분석
할 필요성이 대두되고 있다.기존 문헌들은 일정시점의 효율성 분석을 주
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로 수행하고 있다.각 터미널의 보다 정확한 효율성 분석을 위해서는 시간
의 흐름에 따른 효율성 변화를 살펴봄으로써,효율성의 변화 패턴 및 효율
성 변화의 원인을 찾는 연구가 진행될 필요성이 있다.

111...222연연연구구구의의의 목목목적적적 및및및 구구구성성성

본 논문에서는 분석 대상들을 효율적인 대상과 비효율적인 대상들로 구
분하고 비효율적인 대상들이 효율적인 대상에 비해 상대적으로 얼마나 비
효율적인지에 대한 구체적인 정보와 효율적이 되기 위한 방안에 대한 정보
를 제시하여 줄 수 있는 DEA(DataEnvelopmentAnalysis)방법론을 통해
국내 컨테이너 전용 터미널을 대상으로 터미널 간의 효율성을 분석하고자
한다.
또한,시간의 흐름에 따른 효율성 변화를 살펴보기 위해 1998년에서
2005년까지의 각 연도별 효율성 분석을 통하여 효율성 변화에 대한 보다
면밀한 분석을 실시하고자 한다.이러한 분석을 실시하고자 하는 본 논문
의 주요한 목적은 다음과 같다.
첫째,기존의 비용함수나 비율분석을 통한 컨테이너 항만의 효율성 분석
과는 다른 평가기법인 DEA방법을 통해 우리나라 15개 컨테이너 전용 터
미널을 대상으로 8개년(1998년～2005년)에 대한 효율성 분석을 실시한다.
이를 위한 DEA방법론은 크게 두 가지로 구분되어지는데,규모의 수익불변
을 가정한 CCR1)모형과 규모의 수익이 변하는 것을 가정으로 한 BCC2)모
형이다.두 가지 모형을 통해 효율성을 분석하고 각 효율성 분석 결과 및
결과의 차이를 살펴보고자 한다.둘째,1998년～2005년까지의 시간의 흐름
에 따른 효율성 증감을 분석하여 우리나라 컨테이너터미널의 효율성 변화
를 살펴보고자 한다.이를 통해 시간의 흐름에 따라 효율성이 증대되고 있

1)Charnes,CooperandRodes(1978)가 제시한 DEA모형
2)Banker,R.D.,A.CharnesandW.W.Cooper(1984)가 제시한 DEA모형
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는 터미널들과 그렇지 않은 터미널들을 구분하여 살펴 볼 수 있을 것이다.
마지막으로 실증분석을 통한 결과를 종합하여 항만 개발자,항만 운영사,
대형선사 및 글로벌 터미널 운영사 등에게 항만 운영의 효율성 평가결과와
효율성 개선이 필요한 항만과 효율성이 높은 벤치마팅 대상 항만을 제시하
는 등의 시사점을 제시하고자 한다.
본 논문에서는 상대적 효율성 분석을 실시하고자 우리나라 부산항,광양
항에 속한 컨테이너 전용 터미널을 대상으로 효율성 분석을 실시하였다.
각 터미널의 자료는 1998년～2005년까지 연차별로 구성되어 있으며,각 연
도별 효율성 분석을 실시하고,시간의 흐름에 따른 효율성 변화의 증감을
살펴보고자 한다.
본 논문은 총 6개의 장으로 구성되어 있다.제 1장에서는 연구의 배경과
목적에 대해서 간략히 서술하였으며,제 2장에서는 컨테이너 항만의 주요
환경변화에 대하여 살펴보았다.제 3장에서는 방법론과 본 연구와 관련된
선행연구를 고찰하였고,제 4장에서는 컨테이너터미널의 효율성 분석을 수
행하였다.제 5장에서는 시간에 흐름에 따른 컨테이너터미널의 효율성 변화
를 살펴보았다.마지막으로 제 6장에서는 실증분석을 통해 얻은 결론을 바
탕으로 시사점을 제시하였으며,본 연구의 한계점과 향후 연구 방향에 대해
서 간략히 언급하였다.
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제제제 222장장장 컨컨컨테테테이이이너너너 항항항만만만의의의 주주주요요요 환환환경경경변변변화화화

222...111컨컨컨테테테이이이너너너 항항항만만만의의의 환환환경경경변변변화화화

세계적으로 경제규모가 확대되면서 국가간 및 경제블럭간 교역규모는 지
속적으로 증가하고 있는 상황이며,특히 중국의 경제성장은 글로벌 환경
및 세계경제에 있어 커다란 변화를 예고하고 있다.
세계 교역구조는 지난 10여 년간 북미,유럽,아시아를 중심으로 한 삼극
체제를 유지해 오고 있다.2004년의 세계교역규모는 18조 950억달러로
1994년의 8조 7,520억달러에 비해 약 두 배(106.8%)정도 증가하였다.지역
별로 세계 교역에서 차지하는 비중을 살펴보면 2004년 유럽의 비중이
45.1%로 1994년의 42%보다 3.1% 포인트 확대된 반면,같은 기간 동안 북
미와 아시아 지역의 비중은 각각 17.4%에서 16.3%,27.1%에서 25.4%로 상
대적으로 축소되었다.그러나 중국이 포함된 동북아시아의 비중은 1994년
의 18.3%에서 2004년 19.6%로 증가되었다.

<표 2-1>세계 교역구조의 변화
단위:10억US$,%

구분 1994년 2004년
수출 수입 합계 비중 수출 수입 합계 비중

세계 4,326 4,426 8,752 100 8,880 9,215 18,095 100
북미1) 678 845 1,523 17.4 1,141 1,802 2,943 16.3
유럽2) 1,843 1,833 3,676 42.0 4,024 4,133 8,157 45.1
아시아 1,228 1,147 2,375 27.1 2,385 2,214 4,599 25.4

동북아시아3) 859 744 1,603 18.3 1,860 1,681 3,541 19.6
기타 577 601 1,178 13.5 1,330 1,066 2,396 13.2

주:1)북미-미국,캐나다 2)유럽-동유럽 및 CIS국가 제외 3)동북아시아-한국,중국,홍콩,일본,대만
자료:WTO,InternationalTradeStatistics2004& WorldTradeReport2005
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아시아에서 한국,중국,홍콩,일본,대만 등 동북아시아 5개국이 차지하
는 교역비중은 1994년에 67.5%였으나,2004년에는 77%까지 증가하였다.
또한,동북아시아 5개국 가운데 특히 중국의 교역비중은 1994년 14.8%였던
것에 비해 2004년에는 32.6%로 가장 큰 성장세를 보여주고 있다.

<표 2-2>동북아시아 교역구조의 변화
단위:10억US$

지역
1994년 2004년

수출 수입 합계 비중 수출 수입 합계 비중
아시아전체 1,228 1,147 2,375 100 2,385 2,214 4,599 100
동북아시아 859 744 1,603 67.5 1,860 1,681 3,541 77.0

한국 96 102 198 12.4 254 224 478 13.5
중국 121 116 237 14.8 593 561 1,154 32.6
홍콩 151 166 317 19.8 266 273 539 15.2
일본 397 275 672 41.9 566 455 1,021 28.8
대만 94 85 179 11.2 181 168 349 9.9

자료:WTO,InternationalTradeStatistics2004& WorldTradeReport2005

우리나라도 동북아시아 내 교역비중이 1994년 12.4%에서 2004년 13.5%
로 다소 상승하였다.한편,이 기간 중 일본,홍콩,대만의 동북아시아 내
교역비중은 상대적으로 약화되었으며,그 중에서도 특히 일본의 비중이
1994년 41.9%에서 2004년 28.8%로 가장 크게 감소한 것으로 나타났다.
국가간 교역의 대부분은 해상경로를 통하여 이루어지고 있으며,화물의
단위화 즉,컨테이너화는 해상운송의 합리화에 있어서 중요한 요소로 각광
받고 있다.따라서 해상운송물량에 있어서 컨테이너 화물이 차지하는 비중
은 점차 높아지고 있는 추세이다.
이러한 상황은 해상운송의 핵심이 되는 항만으로서는 컨테이너 전용부두
의 개발 확대로,정기선사로서는 컨테이너선의 대형화로 귀결되고 있다.
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세계 20대 항만의 컨테이너 화물 처리량 변화를 살펴보면,1994년 기준
20대 항만의 총 처리량은 약 6천 5백만TEU이었으나,2004년의 총 처리량
은 약 1억 6천만TEU로 10년 동안 약 2.5배의 물량이 증가하였다는 것을
알 수 있다.또한,1994년에는 고베,요코하마 등 일본항만이 20대 항만에
다수 들었으나,2004년에는 상하이(3위),선전(4위),칭다오(14위),닝보(17
위),텐진(18위)등 중국항만들이 20대 항만에 들고 있는 것을 알 수 있다.

<표 2-3>세계 20대 컨테이너 항만 처리량 변화
단위:천TEU

순위 1994년 2004년
항만명 처리량 항만명 처리량

1 홍콩 11,050 홍콩 21,932
2 싱가포르 10,399 싱가포르 20,600
3 카오슝 4,990 상하이 14,557
4 로테르담 4,539 선전 13,650
5 부산 3,213 부산 11,430
6 고베 2,916 카오슝 9,710
7 함브르크 2,726 로테르담 8,300
8 롱비치 2,574 로스엔젤레스 7,321
9 로스엔젤레스 2,519 함브르크 7,003
10 요코하마 2,317 두바이 6,429
11 앤트워프 2,208 앤트워프 6,064
12 기륭 2,035 롱비치 5,800
13 뉴욕뉴저지 2,034 포트켈랑 5,244
14 두바이 1,882 칭다오 5,140
15 도쿄 1,805 뉴욕뉴저지 4,400
16 펠릭스토우 1,734 탄중펠레파스 4,020
17 산주안 1,522 닝보 4,006
18 브레멘 1,503 텐진 3,814
19 마닐라 1,502 람차방 3,624
20 오클렌드 1,491 도쿄 3,580
합계 64,959 160,195

자료:ContainerisationInternationalYearbook1996& ContainerisationInternational,March2005
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특히,중국은 최근의 급격한 경제성장과 과감한 항만투자로 인하여 상하
이항,선전항을 비롯한 다수 항만들의 컨테이너 처리량이 급격하게 증가하
고 있으며,연평균 증가율이 평균 30% 정도를 보이고 있다.중국의 항만개
발 계획을 감안한다면 향후 지속적으로 처리량이 증가할 것으로 예상된다.

<표 2-4>중국 주요항만의 컨테이너 처리실적 추이
단위 :천TEU

순위 항 만 2004년 2003년 2002년
연평균 증가율(%)
’02~’04 ’03~’04

1 Shanghai 14,557 11,283 8,610 30.0 29.0
2 Shenzhen 13,650 10,615 7,614 33.9 28.6
3 Qingdao 5,140 4,239 3,410 22.8 21.2
4 Ningbo 4,006 2,772 1,860 46.7 44.5
5 Tianjin 3,814 3,015 2,410 25.8 26.5
6 Xiamen 2,872 2,331 1,750 28.1 23.2
7 Guanzhou 3,308 2,762 2,180 23.2 19.8
8 Dalian 2,210 1,630 1,352 27.9 35.6
9 Zhongsan 1,004 750 640 25.2 33.9
10 Fuzhou 700 580 480 20.8 20.7

합 계 51,260 39,977 30,306 30.1 28.2

자료 :ContainerisationInternational2005.3/인터넷
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자료 :한국컨테이너부두공단(2004.1),상하이(대소양산)및 북중국 항만의 발전이 미치는
영향과 대응방안 연구

<그림 2-1>중국 주요항만의 개발계획

컨테이너 선박의 대형화 추세를 살펴보면,컨테이너 선박의 최대선형 규
모는 1960년대 말에는 2,000TEU급에도 미치지 못하였으나 1970년대 초에
는 3,000TEU급이 출현하였으며,1980년대 중반 이후 4,300TEU의 포스트
파나막스(PostPanamax)급 선박이 운항을 개시하였다.1990년대 중반 이
후 다시 대형화가 급속하게 진전됨에 따라 1996년 6,000TEU의 수퍼 포스
트 파나막스(SuperPostPanamax)급 출현을 시작으로 1997년에 6,600TEU
급 그리고 2001년에는 7,500TEU급 선박이 운항을 시작하였다.
현재 세계 정기선 항로에서 운항 중인 포스트 파나막스급 컨테이너 선박
은 2000년 137척(76만TEU)에서 2002년에는 250척(142만TEU)로,2004년에는
352척(204만TEU)으로 증가하여 1994년~2004년 기간 동안 연평균 33.2%,
2001년~2004년 기간 동안에는 연평균 20.8%의 증가율을 보이고 있다.
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<표 2-5>포스트 파나막스(PostPanamax)급 컨테이너선의 운항 현황

구분 척수 선복량(TEU) 평균선형(TEU)
1994 15 66,207 4,414
1995 32 147,080 4,596
1996 53 263,319 4,968
1997 73 374,283 5,127
1998 90 479,060 5,323
1999 105 569,404 5,423
2000 137 756,616 5,523
2001 201 1,126,628 5,605
2002 250 1,422,663 5,691
2003 268 1,541,519 5,752
2004 352 2,036,960 -

연평균증가율(94~04) 33.2 36.5 -
연평균증가율(00~04) 20.8 21.9 -
자료 :DrewryShippingConsultantsLtd,Post-Panamax:TheNextGeneration,August,2001.

& BRS(BarryRoglianoSalles),LinerShippingReport,Jan.2004.

최근 주요 정기선사들은 중국의 급속한 물동량 증가와 더불어 세계 컨테
이너 물동량 및 아시아 기점 원양항로의 수급 불균형에 대비하고자
8,000TEU급 컨테이너 선박을 중심으로 신조선 발주를 증가시키고 있으며,
이로 인해 세계 컨테이너 선박의 선복량도 과거에 비해 급격하게 커지고
있는 추세이다.
2005년 1월 기준,전 세계 운항 중인 컨테이너 선박 총 3,375척 중
7,000TEU급 이상의 대형 컨테이너 선박은 49척으로 전체의 1.4%를 차지
하고 있으며,현재 주력 선형인 5,000TEU급 이상의 컨테이너 선박도 294
척으로 전체의 8.7%에 달하고 있다.
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2005년 1월 기준,운항 예정인 7,500TEU급 이상의 컨테이너 선박 수는
49척이며 2007년에는 138척,2009년에는 226척(195만TEU)이 될 것으로 보
이며,2009년 7500TEU급 이상 선박의 선복량은 세계 컨테이너 선박 중 척
수 기준 4.7%,선복량 기준 15.9%에 이를 전망이다.

<표 2-6>컨테이너 선박규모별 운항척수 및 선복량 전망

구분
2005 2006 2007 2008 2009 연평균

증가율척수 TEU 척수 TEU 척수 TEU 척수 TEU 척수 TEU

7,500TEU 이상 49 394,180 83 677,563 138 1,164,854 184 1,579,480 226 1,959,470 49.3%

5,000~7,499TEU 271 1,574,722 311 1,796,700 348 2,018,531 396 2,302,823 460 2,679,552 14.2%

4,000~4,999TEU 269 1,185,409 310 1,365,551 350 1,537,391 394 1,733,545 458 2,013,949 14.2%

3,000~3,999TEU 259 878,273 266 900,167 284 959,798 319 1,077,637 334 1,128,909 6.5%

2,000~2,999TEU 548 1,361,984 594 1,483,581 661 1,663,407 737 1,862,164 783 1,983,427 9.9%

1,500~1,999TEU 425 716,696 445 749,559 474 800,190 524 886,968 571 970,129 7.9%

1,000~1,499TEU 520 616,964 552 653,741 616 728,193 671 792,029 684 807,249 7.0%

500~999TEU 627 447,024 680 489,466 750 548,573 835 615,680 859 635,593 9.2%

100~499TEU 392 123,934 392 123,934 392 123,934 392 123,934 392 123,934 0.0%

전체 3,3607,299,1863,6338,240,2624,0139,544,8714,45210,974,2604,76712,302,212 13.9%

자료 :BRS-AlphalinerDatabase,2005.12
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222...222국국국내내내 컨컨컨테테테이이이너너너 전전전용용용 터터터미미미널널널 현현현황황황 및및및 개개개발발발계계계획획획

컨테이너 해운시장의 확대는 세계 주요 항만들의 컨테이너 전용부두 개
발 확대와 컨테이너 선박의 대형화로 이어지고 있으며,이러한 상황은 국
내의 컨테이너 항만에도 영향을 미치고 있다.
국내에서 컨테이너 전용부두를 보유한 항만은 부산항을 우선적으로 꼽을
수 있으며,부산항은 우리나라의 대표적인 항만으로서 앞서 본 바와 같이
2005년 컨테이너 처리량 기준 세계 제 5위의 항만이다.이와 더불어 처리
량 면에서 부산항에 크게 미치지 못하지만 광양항 또한 컨테이너 항만으로
서 지속적으로 개발 및 운영되고 있다.
우리나라 항만의 컨테이너 화물 총 처리실적을 살펴보면,2004년 기준으
로 약 1,450만TEU이며,지속적으로 증가추세에 있다.또한,전국항만 대비
부산항의 컨테이너물동량 처리 비중이 가장 높으며,다음으로는 광양항,인
천항 순인 것을 알 수 있다.

<표 2-7>국내 항만 컨테이너 화물 처리실적 추이 및 집중도 현황
단위 :TEU,%

구분 전국 부산항 광양항 인천항 울산항 기타항

2000년
(비중)

9,116,448
(100)

7,540,387
(82.7)

642,230
(7.0)

611,261
(6.7)

236,296
(2.6)

86,274
(1.0)

2001년
(비중)

9,990,111
(100)

8,072,814
(80.8)

855,310
(8.6)

663,042
(6.6)

258,468
(2.6)

140,477
(1.4)

2002년
(비중)

11,889,798
(100)

9,453,356
(79.5)

1,080,333
(9.1)

769,791
(6.5)

276,537
(2.3)

309,781
(2.6)

2003년
(비중)

13,185,867
(100)

10,407,809
(78.9)

1,184,842
(9.0)

821,071
(6.2)

318,279
(2.4)

453,866
(3.4)

2004년
(비중)

14,523,138
(100)

11,491,968
(79.1)

1,321,865
(9.1)

934,954
(6.4)

302,870
(2.1)

471,481
(3.2)

자료 :한국컨테이너부두공단(2005.8),2004년도 컨테이너 화물 유통추이 및 분석
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국내 항만별 환적화물 처리실적을 살펴보면,부산항과 광양항이 국내 환
적화물의 대부분을 처리하고 있는 것을 알 수 있다.또한 환적화물 처리량
증가율이 매년 증가하고 있으며,전국 총물량 대비 점유율 또한 매년 증가
하고 있다.

<표 2-8>국내 항만별 환적화물 처리실적 추이
단위 :TEU,%

구 분 2000년 2001년 2002년 2003년 2004년
전 국 계
(증가율)

2,454,101
(47.8)

3,110,783
(26.8)

4,204,545
(35.2)

4,598,367
(9.4)

5,158,203
(12.2)

광
양
항

광 양 계
(증가율)

64,129
(2.6)

165,727
(5.3)

314,355
(7.5)

343,888
(9.4)

359,910
(4.7)

광양 1단계
(비중)

64,129
(100)

165,727
(100)

308,826
(98.2)

328,312
(95.5)

319,149
(88.7)

광양 2단계
(비중)

-
(-)

-
(-)

5,529
(1.8)

15,576
(4.5)

40,761
(11.3)

부
산
항

부 산 계
(증가율)

2,389,956
(46.4)

2,942,983
(23.1)

3,887,457
(32.1)

4,251,076
(9.4)

4,791,942
(12.7)

자성대
(비중)

439,556
(18.4)

486,704
(16.5)

679,373
(17.5)

717,433
(16.9)

821,297
(17.1)

신선대
(비중)

389,507
(16.3)

453,081
(15.4)

668,364
(17.2)

804,297
(18.9)

936,707
(19.5)

우암부두
(비중)

84,844
(3.6)

139,665
(4.7)

171,792
(4.4)

206,297
(4.9)

231,571
(4.8)

감만부두
(비중)

490,017
(20.5)

691,879
(23.5)

937,206
(24.1)

1,031,863
(24.3)

1,110,821
(23.2)

신감만부두
(비중)

-
(-)

-
(-)

176,129
(4.5)

302,303
(7.1)

371,247
(7.7)

감천한진
(비중)

136,317
(5.7)

176,999
(6.0)

225,535
(5.8)

225,653
(5.3)

243,597
(5.1)

일반부두
(비중)

849,715
(35.5)

994,655
(33.8)

1,029,058
(26.5)

963,230
(22.7)

1,076,702
(22.5)

기타항
(비중)

16
(0.0)

2,073
(0.0)

2,733
(0.0)

3,403
(0.1)

6,351
(0.1)

전국총물량
대비 점유율 26.9 31.1 35.7 36.0 36.4

자료 :한국컨테이너부두공단(2005.8),2004년도 컨테이너 화물 유통추이 및 분석
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우리나라의 컨테이너 전용부두 시설현황을 살펴보면,크게 부산항과 광
양항으로 구분하여 볼 수 있다.먼저,부산항은 북항과 감천항으로 구분할
수 있으며,북항은 자성대,신선대,감만,신감만,우암부두로 구분되며,감
천항은 감천한진부두가 있다.광양항은 1단계 부두와 2단계 부두로 구분된
다.

<표 2-9>부산항 컨테이너 전용부두 시설현황
[2005년 6월 기준]

구분
부산항

자자자성성성대대대 신신신선선선대대대 감감감만만만 신신신감감감만만만 우우우암암암 감감감천천천

운영개시 1978.9 1991.6 1998.4 2002.4 1996.9 1997.11

운영회사 한국
허치슨(주)

(주)신선대컨
테이너터미날

한진,허치슨
세방,대한통운

동부부산컨테
이너터미날(주)

우암
터미날(주) (주)한진해운

부두길이 1,447m 1,200m 1,400m 826m 500m 600m

전면수심 -15m -14m -15m -15m -11m -13m

하역능력 120만TEU 120만TEU 120만TEU 65만TEU 35만TEU 34만TEU

접안능력 5만톤급 4척
1만톤급 1척 5만톤급 4척 5만톤급 4척 5만톤급 2척

5천톤급 1척
2만톤급 1척
5천톤급 2척 5만톤급 2척

부지면적 647천㎡ 1,039천㎡ 731천㎡ 308천㎡ 184천㎡ 148천㎡

자료 :한국컨테이너부두공단(2005.8),2004년도 컨테이너 화물 유통추이 및 분석

광양항 컨테이너터미널은 1단계 터미널과 2-1단계 터미널로 구분되며,1
단계 터미널은 1998년 7월부터,2-1단계 터미널은 2002년 4월부터 운영중
이다.광양항 1단계 터미널은 5만톤급 4선석으로 이루어져 있으며,대한통
운 터미널,HPH(HutchisonPortHoldings)터미널,한진해운 터미널,세방
기업 터미널 등 4개 터미널로 이루어져 있다.



- 14 -

<표 2-10>광양항 1단계 터미널 시설 현황

구분 계 세방기업 한진해운 HPH 대한통운
운영개시 - 1999.7 1998.12 1998.10 1998.7
부두길이 1,400m 350m 350m 350m 350m
전면수심 -15m -15m -15m -15m -15m
하역능력 120만TEU 30만TEU 30만TEU 30만TEU 30만TEU
접안능력 5만톤급 4척 5만톤급 1척 5만톤급 1척 5만톤급 1척 5만톤급 1척
부지면적 840천㎡ 210천㎡ 210천㎡ 210천㎡ 210천㎡

자료 :광양항 홈페이지,www.portgy.com

2002년 4월 개장된 2-1단계 터미널은 5만톤급 2선석과 2만톤급 2선석,
총 4개 선석으로 구성되어 있으며,연간 화물 처리능력은 81만4천TEU이
다.2-1단계 터미널 중 5만톤급 5번 선석은 동부건설이,그리고 5만톤급 6
번 선석과 피더선 2개 선석은 HPH와 우리나라의 현대상선,한진해운의 컨
소시엄인 KIT(KoreaInternationalTerminals)에서 운영하고 있다.

<표 2-11>광양항 2-1단계 터미널 선석별 시설 현황

구분 선석길이(m)전체면적(㎡)에이프런(㎡) CY(㎡) 건물 및
주변지역(㎡)

동부고속 350 210,000 24,500 140,000(3,360)* 45,500
KIT 800 357,500 42,100 212,000(5,262)* 68,900
합 계 1,150 547,500 66,600 352,000(8,622)* 114,400

주:()안의 수치는 TGS임
자료 :광양항 홈페이지,www.portgy.com

2004년 개항한 2-2단계 터미널은 5만톤급 2선석과 2만톤급 2선석,총 4
개 선석으로 구성되어 있으며,안벽길이는 1,150m이다.
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<표 2-12>광양항 2-2단계 터미널 선석별 시설 현황

구분 선석길이
(m)

전체면적
(㎡)

에이프런
(㎡)

CY
(㎡)

건물 및
주변지역(㎡)

No.7선석 및
피더선 2개선석 800 323,000 42,100 212,000(5,262)* 69,000

No.8선석 350 210,000 24,500 140,000(3,360)* 45,500
합 계 1,150 533,000 66,600 352,000(8,622)* 114,400

주:()안의 수치는 TGS임
자료 :광양항 홈페이지,www.portgy.com

우리나라는 부산항의 화물적체 해소 및 동북아지역의 주요 항만의 입지
를 강화하기 위하여 2011년까지 총 30개의 선석의 신항을 개발할 계획이
다.신항 개발계획은 2단계로 나누어 진행되며,1단계 완공 목표연도는
2008년이다.

<표 2-13>신항 개발계획

구 분 전체
(1995~2011)

제 1단계
(1995~2008)

제 2단계
(2009~2011)

계
사업비(억원) 91,542 55,519 36,023
사업량(선석) 30 18 12
효과(만TEU) 804 443 361

정
부

사업비(억원) 41,739 28,012 13,727

사업량(선석)

방파제 1.49㎞ 1.49㎞ -
투기장호안 20.8㎞ 20.8㎞ -
준설 72백만㎥ 54백만㎥ 18백만㎥
안멱 3.9㎞(12선석) 1.45㎞(5선석) 2.45㎞(7선석)
어업보상 등 1식 1식 1식

민
자

사업비(억원) 49,803 27,507 22,296
사업량(선석) 6.05㎞(18) 안벽 4.3㎞(13) 1.75㎞(5)

자료 :부산항 홈페이지,www.busanport.com
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광양항 또한 항만시설의 지속적인 확충으로 2011년에는 컨테이너부두 33
선석과 일반부두 82선석을 갖출 계획이며,연간 컨테이너 933만TEU,일반
화물 1억8천만톤을 처리할 수 있는 항만으로 계획하고 있다.

<표 2-14>광양항 컨테이너터미널 개발계획

구 분 전체계획 3단계 1차 3단계 2차 장래
사업기간 1987~2011 1999~2006 2001~2008 2011

사업비(억원)
66,323 49,117

정부 :26,809 정부 :17,223
공단 :39,514 공단 :5,429 공단 :7,847 공단 :18,678

사
업
내
용

안벽
(km)

11.05
(33선석)

1.4
(4선석)

1.05
(3선석)

4.9
(14선석)

도로 및 철도
(km) 47.4 18.9
항로준설
(㎥) 137백만 102백만

투기장호안
(km) 61.4 34.7

사
업
효
과

접안능력
33선석 - - -

5만톤급 29선석 5만톤급 4선석 5만톤급 3선석 5만톤급 14선석
2만톤급 4선석 - - -

하역능력
(만TEU) 933 120 110 420

자료 :건설교통부(2003),물류체계혁신 및 물류경쟁력 강화방안연구 & 광양항 홈페이지

222...333향향향후후후 전전전망망망

OSC(OceanShippingConsultants)의 전망에 따르면 전 세계 물동량은
2010년까지 평균 6.9%,2015년까지는 평균 5.5% 증가할 것으로 예상된다.
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따라서 세계 주요 항만들은 지속적으로 컨테이너 항만을 개발하고 있으며,
선사들 또한 선박의 대형화를 통하여 규모의 경제를 꾀하고자 하고 있다.
주요 항만들의 항만개발 경쟁과 선박의 대형화는 선사들에 있어 구매력
증가에 따른 힘(MarketPower)의 증대로 이어지며,이는 현재 정기선사들
의 자사전용 터미널 확보로 귀결되고 있다.또한,이에 대응하기 위한 터미
널 운영사들의 글로벌화 경쟁도 함께 이루어지고 있다.
결국 컨테이너 해운시장은 항만(터미널)에 있어 향후에도 매력적인 시장
이 유지될 것이며,이러한 상황에서 경쟁력을 확보하기 위한 다양한 수단과
방법을 동원하여 경쟁우위를 다지는 것이 반드시 필요하다 할 수 있겠다.

<표 2-15>세계 대륙별 물동량 전망
단위 :백만TEU,%

2005년 2010년 2015년 연평균증가율
점유율 ’05~’10 ’10~’15

합 계 354.92 100.0 495.12 647.28 6.9 5.5
동아시아 170.38 48.0 240.47 303.44 7.1 4.8
동북아 44.82 12.6 64.16 73.44 7.4 2.7
중 국 72.35 20.4 96.55 117.25 5.9 4.0
동남아 53.21 15.0 79.76 112.75 8.4 7.2
미 주 66.17 18.6 90.66 118.80 6.5 5.6
북 미 43.35 12.2 56.85 71.55 5.6 4.7
중남미 22.83 6.4 33.81 47.25 8.2 6.9
유 럽 78.66 22.2 105.80 139.46 6.1 5.7
북유럽 41.87 11.8 56.25 73.21 6.1 5.4

남유럽/지중해 36.78 10.4 49.55 66.25 6.1 6.0
기 타 39.71 11.2 58.19 85.55 7.9 8.0

중부유럽/인도 25.61 7.2 38.55 58.29 8.5 8.6
북아프리카 6.80 1.9 9.75 14.11 7.5 7.7
오세아니아 7.30 2.1 9.89 13.15 6.3 5.9

자료 :OceanShippingConsultants2004
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333...111효효효율율율성성성의의의 개개개념념념 및및및 측측측정정정방방방법법법

효율성의 정의는 다양하지만,기업의 생산과정에서의 효율성이란 다분히
기술적인 의미를 내포하고 있어서 투입물에 대한 산출량의 비율을 의미하
며 이런 맥락에서 여러 가지 투입요소를 이용하여 산출물을 생산하는 다수
투입-다수산출 하는 항만의 효율성은 대개 투입 요소간의 적절한 결합과
사용에 의해 결정된다.다시 말해 투입물간의 산출물이나 투입물의 효과적
인 사용에 관한 문제는 생산과정에서 일정한 산출물을 생산하기 위해서 필
요한 수준과 투입물간의 관계에서 발생한다.
일반적으로 효율성(생산성)의 개념은 투입물에 대한 산출물의 비율로 정
의된다.DEA에 있어서 효율성에 대한 정의는 CharnesandCooper(1985)
에 의하면 다음과 같다.

-DMU의 산출물은 투입요소의 일부를 증가시키거나 또는 산출물의 다
른 일부를 감소시키지 않고서는 증가될 수 없다.
-DMU의 투입물은 산출물의 일부를 감소시키거나 또는 투입요소의 다
른 일부를 감소시키지 않고서는 감소될 수 없다.

일반적으로 비효율성은 투입물을 이용하여 산출물을 생산하는 과정에서
비효율적인 투입물간의 결합이나 사용 때문에 발생하는 것으로서,투입물
의 비효율성(inputinefficiency)과 산출물의 비효율성(outputinefficiency)
으로 구분할 수 있다.
효율성 측정이론은 비율분석법,생산성 지수법,함수적 접근법,모수적
접근법 등으로 구분할 수 있다.
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333...222DDDEEEAAA모모모형형형

Charnes,Cooper,Rhodes(1978)가 제시한 DEA모형3)은 다수의 산출요소와
투입 요소간의 관계를 객관적인 방법으로 동시에 고려하여 그 효율성 값을
도출하는 방법으로서,기존의 생산성 측정방법이 가지고 있는 문제점들을
극복한 비모수적 방법이다.또한,평가 대상인 DMU들의 효율성 값을 측정
하는 과정에서 각각의 산출물 또는 투입요소에 대해 미리 결정된 가중치를
필요로 하지 않을 뿐만 아니라,비효율성이 어느 부문에서 얼마 정도가 발
생하는지에 대한 정보를 제공해 주는 상대적인 평가 방법이다.
DEA모형은 선형계획법에 근거하여 일반적으로 생산 가능집합에 적용되
는 몇 가지의 공준을 가지고 평가대상의 경험적인 투입요소와 산출물간의
자료를 이용하여 경험적 효율적으로 프론티어를 도출한 후 평가대상들이
효율성 프론티어상에서 얼마나 떨어져 있는지의 여부로써 비효율성을 측정
한다.또한,비효율성이 어느 부문에서 발생하며 그 크기가 얼마 정도인지
에 대한 수치적 정보를 제공해줌으로써 경영자가 효율성을 제고하는데 실
제적인 도움을 줄 수 있다는 장점이 있다.
DEA모형은 투입과 산출의 명확한 인과관계를 밝히기 어려운 비영리적

이며 공적인 의사결정단위(DMU :DecisionMakingUnit)들의 상대적 효
율성을 평가하기 위하여 개발된 기법으로서,여러 종류의 산출을 생산하기
위하여 여러 종류의 투입요소를 사용하는 조직들의 생산성을 평가하기 위
한 선형계획 기법(LinearProgrammingTechnique)이다.
DEA모형의 주요한 특징은 크게 네 가지로 구분하여 살펴볼 수 있다.
첫째,DEA모형은 다수의 투입물과 산출물이 존재하나 이들을 적절한 방법
으로 하나의 지수로 종합화하기 힘든 경우에 유용하게 사용될 수 있다.즉,
투입물과 산출물들의 측정단위가 각기 다른 경우에도 적용이 가능하다.

3) DEA(Data Envelopment Analysis : 자료포괄분석)
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둘째,DEA모형에서는 평가대상 조직과 투입과 산출관계가 유사한 다른
효율적인 조직들이 먼저 선정되고 이를 준거집단으로 하여 상대평가를 한
다.이에 따라,비효율적인 조직의 경우에는 실현가능한 목표치의 설정이
가능하다.셋째,DEA모형에서는 평가 대상조직의 효율성을 최대로 하는
투입과 산출에 대한 가중치를 직접 추정하기 때문에,비율분석 등과 같이
경영평가를 위한 항목별 가중치를 사전에 주관적으로 결정할 필요가 없다.
넷째,측정단위가 상이한 여러 가지의 투입요소와 산출물을 동시적으로 고
려할 수 있다.
앞에서도 언급하였듯이,효율성은 투입물과 산출물간의 관계를 나타낸다.
즉,투입요소에 대한 산출요소의 비율을 나타내는데,이는 구체적으로 단일
의 투입요소와 산출요소에 대한 개념이다.따라서,다수의 투입요소와 다수
의 산출요소의 관계를 파악하여 상대적인 효율성을 구하기 위해서는 개별
적 요소들에 대하여 가중치와 요소들간의 곱의 합으로써 표현되어야 한다.
즉,다음과 같은 식으로 표현할 수 있다.

평가 대상 j의 효율성 
    
    

(2.1)
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산출요소 에주어진 가중치

평가대상 의산출요소 의양

투입요소 에주어진 가중치

평가대상 의투입요소 의양

이와 같은 식은 모든 평가대상(DMU)에 있어서 적용되는 가중치가 요구
되고,이는 모든 평가대상에 있어서 적용이 가능한 공통의 가중치를 구해
야 하는 결론에 이른다.그러나,투입요소 및 산출요소에 대한 가중치는 각
평가대상의 특성에 따라 다르므로,단일의 공통 가중치를 모든 평가대상의
효율성 측정에 있어서 적용시키기에는 무리가 따른다.따라서 이러한 문제
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점을 인식한 Charnes,Cooper,andRhodes(1978)는 각각의 평가대상이 각
기 다른 가중치를 가질 수 있도록 선형계획법에 기반을 둔 식 2.2와 같은
DEA-CCR모형을 개발하였다.

 

  






  





subjectto


  






  





≤      

  ≥ ∀   (2.2)

식 2.2를 선형계획모형의 형태로 변환하면 식 2.3과 같다.

   
  





subjectto


  



  


  



 
  



 ≤      

  ≤       

  ≤       (2.3)
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CCR모형은 각 DMU의 규모수익이 불변이라는 가정 하에 효율성을 평가
한다.그러므로 이 모형은 규모의 효율성과 순수한 기술적 효율성을 구분하
지 못한다는 단점을 지니고 있다.이에 Banker,CharnesandCooper(1984)
는 규모의 효율성 정도를 파악할 수 있는 BCC모형을 제시하였다.BCC모
형은 효율성을 평가함에 있어,규모의 수익 효과를 파악하고 이를 전반적
효율성에서 분리시켜 규모의 효율성을 제외한 순수한 기술적 효율성에 의
해 효율적인 DMU들을 구분할 수 있도록 해준다.
BCC모형이 CCR모형과 차별화되는 이유는 규모의 수익효과를 측정하는
변수 u0의 존재 때문이다.BCC모형에서는 U0변수의 값을 이용하여 규모
의 수익효과를 측정한다.즉,U0의 최적해를 U0'로 정의할 때 U0'<0이면
규모의 수익체증,U0'=0이면 규모의 수익불변,U0'>0이면 규모의 수익
체감 효과를 나타낸다.
DEA모형은 연구목적에 따라 다양한 형태로 표현되고 있으며,위에서 언
급한 CCR,BCC모형이 가장 기본적인 모형으로 사용되고 있다.

333...333관관관련련련연연연구구구 고고고찰찰찰

항만간 또는 터미널간 경쟁이 심화되면서 이들의 생산성 및 효율성 향상
은 경쟁력 확보의 기본적인 요건이 되고 있다.이러한 항만 및 터미널의
효율성과 관련하여 연구된 논문들은 지난 10여 년 동안 다수 발표되고 있
다.
DowdandLeschine(1990)는 컨테이너터미널의 생산성은 노동,장비 및
토지의 효율적인 이용에 달려 있으며,따라서 생산성은 이 세 가지 요소의
효율적 이용을 계량화함으로써 측정할 수 있다고 하였다.
일반적으로,컨테이너터미널의 경쟁력을 결정하는 요인으로는 항만시설
및 장비의 보유현황,컨테이너부두의 생산성,가격경쟁력 및 서비스 측면
등을 주요 요인으로 제시하고 있다(한국컨테이너부두공단,2002).
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Roll& Hayuth(1993)는 항만의 효율성을 분석하는데 있어서 DEA를 이
용하여 분석하는 것이 가장 적절하다고 하였다.이 후 항만 및 터미널의
효율성을 분석한 연구들은 다수 존재하며,대부분 DEA모형을 이용하여 분
석결과를 제시하고 있다.각각의 연구들은 효율성 분석을 수행하기 위하여
투입요소와 산출요소를 고려하고 있으나,분석대상과 고려하고 있는 요소
들은 다소 차이가 있다.
본 연구의 방향과 관련되는 기존연구들에 대하여 살펴보면 다음 <표
3-1>과 같다.최근 국내 항만을 포함한 DMU를 대상으로 DEA모형을 이
용하여 효율성을 분석한 연구는 송재영(2005)과 류동근(2005)의 연구이다.
이들 논문은 각기 우리나라 항만 및 터미널을 포함하여 상대적인 효율성을
제시하고 있으나,다음과 같은 한계점을 지니고 있다.
우선 송재영(2005)의 연구는 우리나라 항만(광양항,부산항)을 포함한 세
계 주요 53개 컨테이너 항만을 대상으로 한 효율성 분석을 통하여 1995
년～2001년 기간 동안의 효율성 변화를 살펴보았다.그러나 DMU의 기준이
항만을 구성하고 있는 각 터미널 운영사가 아닌 항만전체에 대한 효율성
평가를 실시함으로써,우리나라 부산항,광양항에 속한 각 터미널에 대한
구체적인 효율성을 제시하고 있지 못하고 있다.이와는 상대적으로 류동근
(2005)의 연구는 우리나라 컨테이너터미널 운영사를 기준으로 DMU를 선정
하여 각 터미널에 대한 효율성을 제시하고 있으나,동일 시점의 DMU가 아
닌 3개년 동안의 DMU를 동일 분석 대상으로 선정하고 있으며,각 터미널
에 대한 시간의 흐름에 따른 효율성 변화를 제시하고 있지 못하고 있다.
이와는 차별적으로 본 연구에서는 우리나라 15개 컨테이너 전용 터미널
을 대상으로 1998년부터 2005년 동안 각 년도의 효율성을 측정함은 물론
각 터미널의 시간의 흐름에 따른 효율성 변화를 제시함으로써,우리나라
터미널 운영사에게 효율성 개선을 위한 시사점을 제시하고 있다.
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<표 3-1>항만의 효율성 분석을 수행한 선행연구

연구자 연구방법 투입요소 산출요소 평가대상

HayuthandRoll
(1993) DEA

․노동비
․자본비
․화물특성

․총 처리량
․서비스 수준
․이용자 만족도
․선박 기항 수

이스라엘
20개 항만

Martinez-Budriaetal.
(1999) DEA

․노동비
․감가상각비
․기타 비용

․총 처리량
․임대에 따른 수익

스페인
26개 터미널

Notteboom etal.
(2000)

BaysianStochastic
FrontierModel

․안벽길이
․터미널 면적
․G/C의 수

․컨테이너 처리량 유럽항만
36개 터미널

송재영
(2000) DEA/AHP

․CY면적
․하역장비 수
․전산화
․야드계획

․컨테이너 처리량
․선석점유율

국내
8개 터미널

Tongzon
(2001) DEA

․선석수
․크레인 수
․예인선 수
․CY면적
․대기시간
․인원 수

․컨테이너 처리량
․선박 작업률

호주 및
세계 주요
16개 항만

Valentine& Gray
(2002) DEA ․컨테이너선석길이

․총 선석길이
․컨테이너 처리량
․총처리량

유럽 및 아시아
12개 주요항만

K.Cullinaneetal.
(2002)

Stochastic
FrontierModel

․안벽길이
․터미널 면적
․하역장비 수

․컨테이너 처리량
아시아

지역항만 및
터미널(15개)

Barros(2003) DEA ․자산장부가치
․인원 수

․선박척수
․화물처리량
․총 선박척수
․시장점유율
․순수익
․화물종류별처리량

포르투갈
5개 항만

김운수(2004) Stochastic
FrontierModel

․터미널 총 면적
․안벽길이
․G/C의 수
․T/C의 수
․TGS
․매출규모
․Dummy변수4)

․컨테이너 처리량 전 세계 주요
32개 터미널

Park& De
(2004) DEA ․접안 선박척수

․화물처리규모
․총 처리량
․기항 선박척수
․항만수입
․고객만족점수

국내
11개 항만

류동근
(2005) DEA

․종업원 수
․부두길이
․부지면적
․G/C의 수

․컨테이너 처리량
․연간선석점유율
․컨테이너 내장
화물톤수

국내 부산항 및
광양항 터미널

4)Dummy는 물동량 수준 및 글로벌운영업체의 터미널운영 여부
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제제제 444장장장 터터터미미미널널널의의의 효효효율율율성성성 분분분석석석

444...111분분분석석석 대대대상상상

본 연구의 목적인 컨테이너터미널의 효율성을 분석하기 위하여 앞서 언
급한 바와 같이 DEA모형을 이용하고자 한다.구체적으로 본 연구에서의
분석대상은 국내 컨테이너 전용부두를 보유하고 있는 부산항과 광양항이
된다.
현재,부산항의 컨테이너 전용부두는 자성대(1978년 9월 개장),신선대
(1991년 6월 개장),우암부두(1996년 9월 개장),감천부두(1997년 11월 개
장),감만부두(1998년 4월 개장),신감만부두(2002년 4월 개장)로 구분된다.
광양항의 컨테이너 전용부두는 광양1단계(1998년 7월 개장),광양2-1단계
(2002년 4월 개장)로 구분된다.
본 연구에서는 앞서 열거한 컨테이너 전용부두를 대상으로 하는 바,각
터미널별(운영사별)로 다시 세분화하여 분석하고자 한다.즉,부산항의 감
만부두는 4개의 운영사(한진,허치슨,세방,대한통운)로 구분되며,광양항
의 1단계부두는 4개의 운영사(한진,허치슨,세방,대한통운),2-1단계부두
는 2개의 운영사(동부건설,KIT)로 구분된다.즉,본 연구에 있어 효율성을
분석하기 위한 대상으로는 총 15개의 컨테이너터미널이 된다.
본 연구에서는 총 15개의 컨테이너터미널을 대상으로 하여,1998년도부
터 2005년까지의 데이터를 기반으로 효율성의 변화도 함께 살펴보고자 한
다.이를 통해서,각 연도별로 컨테이너터미널들의 효율성을 알 수 있으며,
시간의 흐름에 따른 효율성의 변화도 알 수 있다.또한,1998년도부터 2005
년에 이를 때까지 컨테이너터미널의 추가 또는 합병으로 인한 효율성에의
영향 및 변화 등도 함께 볼 수 있다.
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444...222변변변수수수 선선선정정정

DEA 모형을 이용한 효율성 평가에는 다수의 투입,산출변수를 동시에
고려하여 상대적인 효율성 분석을 할 수 있다.본 연구에서는 기존 연구를
바탕으로 투입변수와 산출변수를 선정하여 컨테이너터미널에 대한 효율성
을 분석하고자 한다.
앞서 관련연구 고찰에서 살펴본 바와 같이,항만 및 터미널을 대상으로
효율성분석을 수행한 선행 연구에서는 대부분 화물(컨테이너)처리량을 산
출요소로 선정하고 있다.투입요소는 연구자들마다 다소 상이하나,공통적
으로 선석길이,총면적 등 부두기반시설과 갠트리크레인외 야드장비 등 장
하역기기를 선정하고 있다.
따라서 본 연구에서는 투입요소는 항만시설 중 필수 요소인 선석길이,
G/C장비와 야드장비,터미널 총면적,야드면적을 고려하였고,산출요소는
기존 연구에서 공통적으로 사용되어진 총 컨테이너 처리량(TEU)을 선정하
였다.

DDDEEEAAA 분분분석석석에에에 사사사용용용된된된 변변변수수수 및및및 변변변수수수정정정의의의

[[[IIInnnpppuuutttDDDaaatttaaa]]]

V1:BerthLength(m)-선석길이
V2:ContainerCrane(대)-본선장비(G/C)
V3:TransferCrane,StraddleCarriers,Reachstackers(대)-야드장비
V4:TotalArea(㎡)-터미널 총 면적
V5:YardArea(㎡)-야드면적
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[[[OOOuuutttpppuuutttDDDaaatttaaa]]]

U1:총 컨테이너 처리량(TEU)

본 효율성 분석에 사용된 데이터 현황을 2005년을 예로 하여 나타내면
다음과 같다.

<표 4-1>2005년 기준 국내 컨테이너터미널 현황

총처리량
(TEU)

선석
길이

C/C
수

T/C
수

S/C
수

R/S
수

부두총면적
(천㎡)

CY면적
(천㎡)

U1 V1 V2 V3 V4 V5
자성대 2,126,665 1,447 13 36 647 462
신선대 1,961,854 1,200 12 50 1,039 672
우암 577,322 500 5 15 184 156

감만
대한통운 988,300 350 4 15 183 84
허치슨 680,100 350 4 13 183 84
BICT 1,254,200 700 7 25 366 168

광양
1

세방 330,213 350 2 6 210 141
한진 188,873 350 2 5 210 141
허치슨 129,586 350 2 8 210 141
대한통운 385,232 350 3 7 210 141
감천 497,661 600 4 11 148 105

광양
2-1

동부 160,383 350 2 6 210 140
KIT 243,777 800 4 8 358 212

신감만 1,098,615 826 7 15 308 153
자료:각 운영사 자료
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분석자료의 기술통계분석 결과를 살펴보면,2005년 기준 부산항과 광양
항 컨테이너터미널의 총 처리량 평균은 약 758,700TEU이며,평균 선석길
이는 약 609m,평균 컨테이너크레인 수는 약 5대,평균 야드장비 수는 약
16대,평균 부두총면적은 약 319천㎡,평균 컨테이너야드 면적은 약 200㎡
인 것으로 나타났다.

<표 4-2>분석자료 기술통계량(2005년 기준)
총 처리량
(TEU)

선석길이
(m) C/C수 야드장비 수

(T/C,S/C,R/S)
부두총면적
(천㎡)

CY면적
(천㎡)

평균 758,770 609 5 16 319 200
표준편차 650,834 354 4 13 244 164
최소값 129,586 350 2 5 148 84
최대값 2,126,665 1,447 13 50 1,039 672
관측수 14 14 14 14 14 14

본 효율성 분석에 사용된 투입변수와 산출변수의 연도별 평균치 증감 추
이를 살펴보면 다음 그림과 같다.
먼저,산출변수인 총 컨테이너 처리량(U1)추이를 보면 1998년부터 2005
년까지 꾸준히 증가하고 있는 것을 알 수 있다.투입변수를 보면,선석길이
(V1)는 2001년도까지 동일하다가 2002년도에 증가하였는데,이는 신감만부
두와 광양2-1단계가 개장하였기 때문인 것으로 분석되며,2005년에 다시
증가한 것은 감만부두의 세방과 한진이 통합되어서 관측수가 1개 줄어든
결과로 볼 수 있다.컨테이너크레인수(V2)는 소폭 증가하고 있는 것을 알
수 있으며,야드장비수(V3)는 꾸준히 증가하다가 2004년에 다소 감소되었
고,2005년에 다시 증가된 것으로 나타났다.이는 우암터미널을 제외한 대
부분의 터미널의 야드장비가 줄어들었으며,특히 자성대와 신선대의 야드
장비 감소가 두드러진 것에 기인한 것이다.부두총면적(V4)과 야드면적
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(V5)은 거의 변함이 없다가 2005년에 눈에 띄게 증가하였는데,이는 앞서
언급한 바와 같이 2005년에 감만부두의 세방과 한진이 통합되어서 관측수
가 1개 줄어든 결과로 볼 수 있다.

총처리량
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<그림 4-1>연도별 투입변수 및 산출변수 평균치 증감 추이
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<표 4-4>는 투입 및 산출요소의 상관관계 분석결과를 제시하고 있다.
대부분 요소간 상관관계가 높은 것(0.6이상)으로 나타났으며,선석길이와
C/C 수(0.942),C/C 수와 기타장비(0.939),부두총면적과 CY면적(0.982)이
상관관계가 매우 높은 것으로 나타났다.산출요소와 투입요소간의 상관관
계 중 가장 높은 것은 총 처리량과 C/C수(0.965),총 처리량과 기타장비
(0.935)인 것으로 나타났으며,총처리량과 CY면적간의 상관관계가 0.761로
가장 낮은 것으로 분석되었다.

<표 4-4>투입 및 산출요소의 상관관계 분석 결과(2005년 기준)

구 분 선석길이 본선장비
(G/C)

야드장비
(TC,SC,RS)부두총면적 CY면적 총처리량

선석길이 1 0.942 0.828 0.836 0.835 0.847

C/C 0.942 1 0.939 0.856 0.840 0.965
기타장비
(TC,SC,RS) 0.828 0.939 1 0.919 0.892 0.935

부두총면적 0.836 0.856 0.919 1 0.982 0.798

CY면적 0.835 0.840 0.892 0.982 1 0.761

총처리량 0.847 0.965 0.935 0.798 0.761 1

444...333DDDEEEAAA---CCCCCCRRR모모모형형형에에에 의의의한한한 효효효율율율성성성 분분분석석석

본 절에서는 DEA-CCR모형을 이용한 효율성 분석결과를 제시하고자 한
다.즉,1998년도부터 2005년까지 순차적으로 결과를 제시함으로써 각 연도
별로 효율적인 터미널과 비효율적인 터미널을 구분할 수 있게 된다.
각 연도별 효율성 분석결과에서는 의사결정단위(DMU)로 표시되는 바,
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식별을 용이하게 하기 위하여 다음과 같이 각 DMU와 관련되는 터미널을
표현하고자 한다.이는 DEA-BCC분석결과에서도 동일하다.

<표 4-3>분석대상 터미널

DMU1 자성대 DMU9 광양1단계(한진)

DMU2 신선대 DMU10 광양1단계(허치슨)

DMU3 우암부두 DMU11 광양1단계(대한통운)

DMU4 감만(세방) DMU12 감천부두

DMU5 감만(한진) DMU13 광양2-1단계(동부)

DMU6 감만(허치슨) DMU14 광양2-1단계(KIT)

DMU7 감만(대한통운) DMU15 신감만부두

DMU8 광양1단계(세방) <DMU4,5> 감만 BICT(세방+한진)5)

5) 감만부두 운영사 중 세방과 한진은 2005년 10월 BICT(Busan International 

Container Terminal)로 통합
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111)))111999999888년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

1998년도 12개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,DMU1(자성대),
DMU2(신선대),DMU6(감만 허치슨),DMU12(감천)가 효율적인 터미널로
나타났다.DMU8(광양1단계 세방)의 효율성이 0으로 나타난 것은,당해 년
도의 컨테이너 처리량이 전무한 것에 기인한다.
상대적으로,DMU4(감만 세방),DMU8(광양1단계 세방),DMU9(광양1단
계 한진),DMU10(광양1단계 허치슨),DMU11(광양1단계 대한통운)은 매우
저조한 효율성을 보이고 있는 것을 알 수 있다.
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<그림 4-2>1998년도 효율성 분석 결과(CCR)
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222)))111999999999년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

1999년도 12개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,DMU1(자성대),
DMU6(감만 허치슨),DMU12(감천 한진)가 효율적인 터미널로 나타났다.
상대적으로,DMU4(감만 세방),DMU8(광양1단계 세방),DMU9(광양1단
계 한진),DMU10(광양1단계 허치슨),DMU11(광양1단계 대한통운)은 매우
저조한 효율성을 보이고 있는 것을 알 수 있다.이는 1998년도 비슷한 상
황을 보이는 것으로,효율성 지수는 각 터미널별로 다소 상승하였으나,상
대적인 효율성 정도는 낮은 것으로 분석되었다.
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<그림 4-3>1999년도 효율성 분석 결과(CCR)
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333)))222000000000년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

2000년도 12개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,DMU1(자성대),
DMU5(감만 한진)가 효율적인 터미널로 나타났다.
상대적으로,DMU8(광양1단계 세방),DMU10(광양1단계 허치슨)은 매우
저조한 효율성을 보이고 있는 것을 알 수 있다.이는 1998년도부터 효율성
이 계속 저조한 상황임을 보이고 있는 것이다.
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<그림 4-4>2000년도 효율성 분석 결과(CCR)
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444)))222000000111년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

2001년도 12개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,DMU5(감만 한진),
DMU7(감만 대한통운)이 효율적인 터미널로 나타났다.
상대적으로,DMU8(광양1단계 세방),DMU10(광양1단계 허치슨)은 매우
저조한 효율성을 보이고 있는 것을 알 수 있다.이는 1998년도부터 효율성
이 계속 저조한 상황임을 보이고 있는 것이다.
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<그림 4-5>2001년도 효율성 분석 결과(CCR)
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555)))222000000222년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

2002년도 15개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,DMU7(감만 대한통
운),DMU11(광양1단계 대한통운)이 효율적인 터미널로 나타났다.2002년
도에는 신감만부두,광양2-1단계(동부건설,KIT)가 개장되었다.즉,2001년
도까지 12개 터미널에서 2002년도에는 3개 터미널이 추가되어 총 15개의
터미널이 된다.
상대적으로,DMU8(광양1단계 세방),DMU10(광양1단계 허치슨),DMU13
(광양2-1단계 동부),DMU14(광양2-1단계 KIT)는 매우 저조한 효율성을 보
이고 있는 것을 알 수 있다.DMU8(광양1단계 세방)과 DMU10(광양1단계
허치슨)은 1998년도부터 효율성이 계속 저조한 상황임을 보이고 있으며,
DMU13(광양2-1단계 동부)과 DMU14(광양2-1단계 KIT)는 2002년도 들어
낮은 효율성을 보이고 있다.

0.62630.6434

0.7210

0.79700.7805

0 .9651
1.0000

0.4030

0.9933

0.3524

1.0000

0.9030

0.1810

0.2427

0.5196

0.0000

0.1000

0.2000

0.3000

0.4000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.9000

1.0000

D
M
U
1

D
M
U
2

D
M
U
3

D
M
U
4

D
M
U
5

D
M
U
6

D
M
U
7

D
M
U
8

D
M
U
9

D
M
U
10

D
M
U
11

D
M
U
12

D
M
U
13

D
M
U
14

D
M
U
15

<그림 4-6>2002년도 효율성 분석 결과(CCR)
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666)))222000000333년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

2003년도 15개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,DMU7(감만 대한통
운)만 효율적인 터미널로 나타났다.
상대적으로,DMU8(광양1단계 세방),DMU10(광양1단계 허치슨),DMU13
(광양2-1단계 동부),DMU14(광양2-1단계 KIT)는 매우 저조한 효율성을 보
이고 있는 것을 알 수 있다.이는 2002년도와 동일한 상황을 보여주고 있는
것이다.
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<그림 4-7>2003년도 효율성 분석 결과(CCR)
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777)))222000000444년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

2004년도 15개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,DMU7(감만 대한통
운),DMU11(광양1단계 대한통운)이 효율적인 터미널로 나타났다.
상대적으로,DMU10(광양1단계 허치슨),DMU13(광양2-1단계 동부),DMU14
(광양2-1단계 KIT)는 매우 저조한 효율성을 보이고 있는 것을 알 수 있다.
DMU8(광양1단계 세방)은 전년도에 비해 효율성이 다소 상승한 것으로 나타났
다.
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<그림 4-8>2004년도 효율성 분석 결과(CCR)
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888)))222000000555년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

2005년도 14개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,DMU7(감만 대한통
운),DMU15(신감만)가 효율적인 터미널로 나타났다.DMU4,5는 앞서 언급
한 바와 같이,2005년에는 감만부두 운영사 중 세방과 한진이 통합된
BICT터미널을 나타낸 것이다.
상대적으로,DMU10(광양1단계 허치슨),DMU13(광양2-1단계 동부),DMU14
(광양2-1단계 KIT)는 매우 저조한 효율성을 보이고 있는 것을 알 수 있다.이
는 2004년도와 동일한 상황을 보여주고 있는 것이다.
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<그림 4-9>2005년도 효율성 분석 결과(CCR)
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444...444DDDEEEAAA---BBBCCCCCC모모모형형형에에에 의의의한한한 효효효율율율성성성 분분분석석석

DEA-BCC분석에서는 DEA-CCR분석결과와 다소 상이한 결과를 보이
고 있다.

111)))111999999888년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

1998년도 12개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,DMU1(자성대),
DMU2(신선대),DMU6(감만 허치슨),DMU12(감천)가 효율적인 터미널로
나타났다.DMU8의 효율성이 0으로 나타난 것은,당해 년도의 컨테이너 처
리량이 전무한 것에 기인한다.
상대적으로,DMU4(감만 세방),DMU8(광양1단계 세방),DMU9(광양1단
계 한진),DMU10(광양1단계 허치슨),DMU11(광양1단계 대한통운)은 매우
저조한 효율성을 보이고 있는 것을 알 수 있다.이는 CCR분석에서의 1998
년도 상황과 동일한 것을 보이고 있다.

1 .0 0 0 0 1 .0 0 0 0

0 .8 2 9 1

0 .2 6 6 8

0 .9 6 3 7
1 .0 0 0 0

0 .9 0 1 0

0 .0 0 0 0

0 .1 5 7 8

0 .4 5 7 8

0 .1 2 2 1

1 .0 0 0 0

0 .0 0 0 0

0 .1 0 0 0

0 .2 0 0 0

0 .3 0 0 0

0 .4 0 0 0

0 .5 0 0 0

0 .6 0 0 0

0 .7 0 0 0

0 .8 0 0 0

0 .9 0 0 0

1 .0 0 0 0

D
M
U
1

D
M
U
2

D
M
U
3

D
M
U
4

D
M
U
5

D
M
U
6

D
M
U
7

D
M
U
8

D
M
U
9

D
M
U
10

D
M
U
11

D
M
U
12

<그림 4-10>1998년도 효율성 분석 결과(BCC)
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222)))111999999999년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

1999년도 12개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,1998년도와 동일하
게 DMU1(자성대),DMU2(신선대),DMU6(감만 허치슨),DMU12(감천)가
효율적인 터미널로 나타났다.
상대적으로,DMU9(광양1단계 한진),DMU10(광양1단계 허치슨)은 매우
저조한 효율성을 보이고 있는 것을 알 수 있다.전년도와 비교하여 DMU4
(감만 세방),DMU8(광양1단계 세방),DMU11(광양1단계 대한통운)은 효율
성 지수가 다소 상승하였으나,아주 미미한 정도임을 알 수 있다.
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<그림 4-11>1999년도 효율성 분석 결과(BCC)
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333)))222000000000년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

2000년도 12개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,DMU1(자성대),
DMU2(신선대),DMU5(감만 한진)가 효율적인 터미널로 나타났다.
상대적으로,DMU8(광양1단계 세방),DMU10(광양1단계 허치슨)은 매우
저조한 효율성을 보이고 있는 것을 알 수 있다.DMU9(광양1단계 한진)는
전년도에 비하여 효율성 지수가 다소 상승하였음을 알 수 있다.
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<그림 4-12>2000년도 효율성 분석 결과(BCC)
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444)))222000000111년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

2001년도 12개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,DMU1(자성대),
DMU2(신선대),DMU5(감만 한진),DMU7(감만 대한통운)이 효율적인 터
미널로 나타났다.
상대적으로,DMU8(광양1단계 세방),DMU10(광양1단계 허치슨)은 매우
저조한 효율성을 보이고 있는 것을 알 수 있다.이는 전년도와 동일한 상
황을 보여주는 것이며,DMU9(광양1단계 한진)는 전년도에 비하여 효율성
지수가 큰 폭으로 상승한 것을 알 수 있다.
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<그림 4-13>2001년도 효율성 분석 결과(BCC)
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555)))222000000222년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

2002년도 15개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,DMU1(자성대),
DMU2(신선대),DMU7(감만 대한통운),DMU11(광양1단계 대한통운)이 효
율적인 터미널로 나타났다.2002년도에는 신감만부두,광양2-1단계(동부건
설,KIT)가 개장되었다.즉,2001년도까지 12개 터미널에서 2002년도에는 3
개 터미널이 추가되어 총 15개의 터미널이 된다.
상대적으로,DMU8(광양1단계 세방),DMU10(광양1단계 허치슨),DMU13
(광양2-1단계 동부),DMU14(광양2-1단계 KIT),DMU15(신감만)는 매우 저
조한 효율성을 보이고 있는 것을 알 수 있다.특히,DMU13(광양2-1단계 동
부),DMU14(광양2-1단계 KIT),DMU15(신감만)는2002년에 개장한 터미널
로서 컨테이너물량의 확보가 적은 것에 기인한 결과라 볼 수 있다.
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<그림 4-14>2002년도 효율성 분석 결과(BCC)
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666)))222000000333년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

2003년도 15개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,DMU1(자성대),
DMU2(신선대),DMU7(감만 대한통운)이 효율적인 터미널로 나타났다.
상대적으로,DMU8(광양1단계 세방),DMU10(광양1단계 허치슨),DMU13
(광양2-1단계 동부),DMU14(광양2-1단계 KIT)는 매우 저조한 효율성을 보
이고 있는 것을 알 수 있다.전년도에 대비하여 DMU15(신감만)는 효율성
지수가 다소 상승한 것을 알 수 있다.
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<그림 4-15>2003년도 효율성 분석 결과(BCC)
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777)))222000000444년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

2004년도 15개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,DMU1(자성대),
DMU2(신선대),DMU7(감만 대한통운),DMU11(광양1단계 대한통운)이 효
율적인 터미널로 나타났다.
상대적으로, DMU10(광양1단계 허치슨), DMU13(광양2-1단계 동부),
DMU14(광양2-1단계 KIT)는 매우 저조한 효율성을 보이고 있는 것을 알
수 있다.DMU15(신감만)는 2002년 개장 이후 효율성 지수가 지속적으로
상승하고 있으며,DMU8(광양1단계 세방)은 전년도에 비해 소폭 상승한 것
을 알 수 있다.
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<그림 4-16>2004년도 효율성 분석 결과(BCC)
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888)))222000000555년년년도도도 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

2005년도 14개 컨테이너터미널의 효율성 분석 결과,DMU1(자성대),
DMU2(신선대),DMU4,5(감만 BICT),DMU7(감만 대한통운),DMU15(신
감만)가 효율적인 터미널로 나타났다.DMU4,5는 앞서 언급한 바와 같이,
2005년에는 감만부두 운영사 중 세방과 한진이 통합된 BICT터미널을 나타
낸 것이다.
상대적으로, DMU10(광양1단계 허치슨), DMU13(광양2-1단계 동부),
DMU14(광양2-1단계 KIT)는 매우 저조한 효율성을 보이고 있는 것을 알
수 있다.DMU15(신감만)는 2002년 개장 이후 효율성 지수가 지속적으로
상승하고 있으며,2005년도에 들어서는 효율성 지수가 1로 나타남으로써,
효율적인 터미널도 나타났다.
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<그림 4-17>2005년도 효율성 분석 결과(BCC)



- 48 -

444...444비비비효효효율율율적적적인인인 DDDMMMUUU에에에 대대대한한한 효효효율율율성성성 개개개선선선 방방방안안안

2005년도를 기준으로,비효율적으로 평가된 컨테이너터미널에 대하여 비
효율성의 원인을 파악하고 효율성을 증대시키기 위한 개선점을 도출하려
한다.일반적으로 DEA분석에서는 효율성을 증대시키는 방법으로 투입요소
를 감소하거나,산출요소를 증가시키는 방법으로 구분하여 결과를 제시하
고 있으나,투입요소 증감의 경우 예를 들어 본선장비 G/C의 증감에 대한
결정에 있어서 대당 단가가 수십억원에 이르는 막대한 투자비 영향으로
Input요소의 유연한 탄력성에 있어서 현실적으로 많은 제약이 따르므로,
따라서 본 연구에서는 효율적인 DMU가 되기 위하여 현재 투입요소 수준
에서의 산출요소를 증대 하는 방안을 제시하고자 한다.

111)))CCCCCCRRR분분분석석석 결결결과과과에에에 대대대한한한 효효효율율율성성성 개개개선선선

2005년도 CCR분석 결과 비효율적인 DMU로 평가된 것은 DMU7(감만
대한통운),DMU15(신감만)를 제외한 모든 DMU로 나타났다.이들 비효율
적인 DMU 중 DMU1(자성대),DMU2(신선대),DMU8(광양 1단계 세방),
DMU13(광양 2-1단계 동부)등의 효율성을 개선할 수 있는 방안을 산출요
소를 기준으로 제시하고자 한다.
2005년도 DMU1(자성대)의 효율성 평가 결과를 보면 효율성 값이 0.8517
로 나타났다.2005년 산출요소 기준으로 효율성을 향상시키기 위해서는
2005년 처리량 대비 17.4% 증가한 약 250만TEU를 처리할 경우 효율성을
개선할 수 있는 것으로 나타났다.DMU2(신선대)의 경우 효율성을 개선하
기 위해서는 2005년 약 196만TEU의 처리량보다 51.1%(약 296만 TEU)를
증가시켜야 하는 것으로 분석되었다.
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<표 4-5>2005년 자성대 터미널의 세부 효율성 분석(CCR)

DMU 효율성 값 컨테이너 처리량
(TEU)

효율성 투입산출
목표(projection)

목표대비
비율(%)

DMU1
(자성대) 0.8517 2,126,665 2,496,965 17.4

<표 4-6>2005년 신선대 터미널의 세부 효율성 분석(CCR)

DMU 효율성 값 컨테이너 처리량
(TEU)

효율성 투입산출
목표(projection)

목표대비
비율(%)

DMU2
(신선대) 0.6617 1,961,854 2,964,852 51.1

2005년도 DMU8(광양1단계 세방)의 효율성 평가값은 0.8055로 비효율적
인 DMU로 구분되었다.2005년 산출요소 기준으로 효율성을 향상시키기
위해서는 2005년 처리량 약 33만 TEU보다 24.1% 많은 약 41만 TEU로
증가시킬 경우 효율성을 개선할 수 있는 것으로 나타났다.
DMU13(광양2-1단계 동부)의 경우 효율성 값이 0.3911로 상당히 낮은 값
을 나타내고 있으며,이를 개선하기 위해서는 2005년 처리량(약 16만
TEU)보다 많은 약 41만 TEU(155.7% 증가)를 처리해야 효율적인 DMU로
개선시킬 수 있는 것으로 분석되었다.

<표 4-7> 2005년 광양1단계 세방터미널의 세부 효율성 분석(CCR)

DMU 효율성 값 컨테이너 처리량
(TEU)

효율성 투입산출
목표(projection)

목표대비
비율(%)

DMU8
(광양1단계 세방) 0.8055 330,213 409,958 24.1
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<표 4-8>2005년 광양2-1단계 동부터미널의 세부 효율성 분석(CCR)

DMU 효율성 값 컨테이너 처리량
(TEU)

효율성 투입산출
목표(projection)

목표대비
비율(%)

DMU13
(광양 2-1단계 동부) 0.3911 160,383 410,031 155.7

222)))BBBCCCCCC분분분석석석 결결결과과과에에에 대대대한한한 효효효율율율성성성 개개개선선선

2005년도 기준 BCC분석 결과 비효율적인 DMU로 평가된 것은 DMU3
(우암부두),DMU6(감만 허치슨),DMU8(광양 1단계 세방),DMU9(광양 1
단계 한진),DMU13(광양 2-1단계 동부)등 9개 DMU(총 14개 DMU)이며
이들 중 DMU3,DMU6,DMU12,DMU14에 대해 산출요소를 기준으로 효
율성을 개선할 수 있는 방안을 제시하고자 한다.
2005년 DMU3(우암)의 효율성 값은 0.5837이며,이를 개선하기 위해서는
2005년 처리량 약 58만TEU 보다 71.3% 증가한 약 99만TEU를 처리해야
만 효율적인 DMU로 평가될 수 있는 것으로 나타났다.DMU6(감만 허치
슨)의 경우는 2005년 보다 27.5%이상 많이 증가시켜야 효율성이 개선될
수 있는 것으로 분석되었다.

<표 4-9>2005년 우암터미널의 세부 효율성 분석(BCC)

DMU 효율성 값 컨테이너 처리량
(TEU)

효율성 투입산출
목표(projection)

목표대비
비율(%)

DMU3
(우암) 0.5837 577,322 989,123 71.3
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<표 4-10>2005년 감만 허치슨터미널의 세부 효율성 분석(BCC)

DMU 효율성 값 컨테이너 처리량
(TEU)

효율성 투입산출
목표(projection)

목표대비
비율(%)

DMU6
(감만허치슨) 0.7842 680,100 867,267 27.5

2005년도 DMU12(감천)의 효율성값은 0.6753으로 평가되었으며,이를 개
선하기 위해서는 산출요소 기준으로 보았을 때,약 50만TEU에서 48.1%증
가한 약 74만 TEU이상이 되어야 효율성이 개선될 수 있는 것으로 나타났
으며,DMU14(광양 2-1단계 KIT)의 경우는 효율성 값이 0.4159로 상당히
낮은 효율성 값을 나타내고 있으며,이를 개선하기 위해서는 2005년 처리
량 약 24만TEU보다 140.4% 이상 증가한 약 59만TEU 이상을 처리해야만
효율성이 개선될 수 있는 것으로 분석되었다.

<표 4-11> 2005년 감천터미널의 세부 효율성 분석(BCC)

DMU 효율성 값 컨테이너 처리량
(TEU)

효율성 투입산출
목표(projection)

목표대비
비율(%)

DMU12
(감천) 0.6753 497,661 736,929 48.1

<표 4-12>2005년 광양2-1단계 KIT터미널의 세부 효율성 분석(BCC)

DMU 효율성 값 컨테이너 처리량
(TEU)

효율성 투입산출
목표(projection)

목표대비
비율(%)

DMU14
(광양2-1단계 KIT) 0.4159 243,777 586,024 140.4
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비효율적인 DMU들에 대한 산출요소 측면에서의 효율성 개선 결과를 살
펴보면 상대적으로 처리 실적이 부족한 광양항에 위치한 터미널의 경우,
효율성을 개선하기 위해 요구되는 추가 처리량의 비율이 높은 것으로 나타
났으며,부산항에 위치한 터미널 중에서는 DMU3(우암)이 가장 많은 처리
량 증가가 요구되는 것으로 나타났음에 따라 비효율적인 터미널 운영사는
추가 컨테이너 처리물량 확보에 많은 노력을 하여야 한다.
부산항과 광양항에 위치한 컨테이너전용터미널의 추가물량 확보에 있어
서는 터미널운영사 자체의 노력 및 부산항만공사,한국컨테이너부두공단,
시민단체,정부기관 등이 공동으로 컨테이너 물량 증대를 위한 선사 및 화
주 유치를 위하여 전략적인 마케팅 노력이 필요하다 하겠다.
더불어 고부가가치 창출을 위하여 단순 컨테이너하역 뿐만 아니라 보관,
재가공 등의 복합작업 서비스를 제공할 수 있는 환적화물 유치에 역량을
집중해야 한다.
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제제제 555장장장 효효효율율율성성성 변변변화화화 분분분석석석

555...111컨컨컨테테테이이이너너너터터터미미미널널널의의의 효효효율율율성성성 변변변화화화 분분분석석석

111)))DDDEEEAAA---CCCCCCRRR분분분석석석

본 절에서는 각 컨테이너터미널의 시간에 따른 효율성 변화를 살펴보고
자 한다.아래의 그림에서 보는 바와 같이,총 15개 컨테이너터미널의 변화
를 살펴보는데 있어서,편의상 DMU1~7과 DMU8~15를 구분해서 그래프로
나타내고 있다.
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<그림 5-1>효율성 변화 추이(CCR,DMU1~7)
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<그림 5-1>에서 보는 바와 같이,DMU4(감만 세방)와 DMU7(감만 대한
통운)은 효율성이 증가하고 있는 반면,그 외의 DMU들은 감소 추세를 보
이고 있다.다만,DMU1(자성대)은 감소하다가 2005년 들어 효율성이 다소
상승한 것을 알 수 있다.
앞서 언급한 바와 같이,2005년에는 감만부두의 운영사 중 세방(DMU4)
과 한진(DMU5)이 통합되었다.따라서 2005년에는 이를 합쳐 DMU4,5로
표현하였으나,추이를 살펴보기 위하여 각각을 분리하고 각각에 대하여 동
일한 효율성 지수를 부여하여 나타내었다.
DMU8~15까지의 효율성 변화 추이를 살펴보면,아래의 그림에서 보는
바와 같이,DMU8(광양1단계 세방),DMU13(광양2-1단계 동부),DMU14(광
양2-1단계 KIT), DMU15(신감만)는 증가추세를 보이고 있는 반면,
DMU10(광양1단계 허치슨),DMU12(감천)는 감소추세를 보이고 있다.그
외 DMU9(광양1단계 한진),DMU11(광양1단계 대한통운)은 효율성이 급격
히 증가하다가 다소 감소하고 있는 것을 알 수 있다.
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<그림 5-2>효율성 변화 추이(CCR,DMU8~15)
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222)))DDDEEEAAA---BBBCCCCCC분분분석석석

DEA-BCC모형은 DEA-CCR모형과 달리 각 평가대상의 규모의 수익에
대한 증가 상태 혹은 감소상태 혹은 불변상태 등의 정보를 추가적으로 제
시하여 준다.
아래 표에서 보는 바와 같이,DMU1(자성대)과 DMU2(신선대)는 매년,
DMU15(신감만)는 2004년,DMU3(우암)과 DMU4(감만 세방)는 2005년에
규모의 수익에 대한 지표가 모두 IRS(IncreaseReturntoScale),즉,규모
의 수익 증가상태를 나타내고 있으며,나머지는 모두 CRS(ConstantReturn
toScale),즉,규모의 수익 불변상태를 나타내고 있다.

<표 5-1>DEA-BCC모형 효율성 분석 결과(1998～2005년)
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

DMU1 1.000 IRS 1.000 IRS 1.000 IRS 1.000 IRS 1.000 IRS 1.000 IRS 1.000 IRS 1.000 IRS

DMU2 1.000 IRS 1.000 IRS 1.000 IRS 1.000 IRS 1.000 IRS 1.000 IRS 1.000 IRS 1.000 IRS

DMU3 0.829 CRS 0.738 CRS 0.602 CRS 0.768 CRS 0.721 CRS 0.678 CRS 0.629 CRS 0.584 CRS

DMU4 0.267 CRS 0.572 CRS 0.776 CRS 0.702 CRS 0.797 CRS 0.781 CRS 0.870 CRS 1.000 IRS

DMU5 0.964 CRS 0.921 CRS 1.000 CRS 1.000 CRS 0.781 CRS 0.801 CRS 0.736 CRS 1.000 IRS

DMU6 1.000 CRS 1.000 CRS 0.963 CRS 0.891 CRS 0.965 CRS 0.968 CRS 0.825 CRS 0.784 CRS

DMU7 0.901 CRS 0.812 CRS 0.895 CRS 1.000 CRS 1.000 CRS 1.000 CRS 1.000 CRS 1.000 CRS

DMU8 0.000 CRS 0.586 CRS 0.409 CRS 0.401 CRS 0.403 CRS 0.396 CRS 0.628 CRS 0.806 CRS

DMU9 0.158 CRS 0.360 CRS 0.625 CRS 0.921 CRS 0.993 CRS 0.820 CRS 0.761 CRS 0.534 CRS

DMU100.458 CRS 0.455 CRS 0.370 CRS 0.410 CRS 0.352 CRS 0.280 CRS 0.327 CRS 0.262 CRS

DMU110.122 CRS 0.548 CRS 0.740 CRS 0.976 CRS 1.000 CRS 0.966 CRS 1.000 CRS 0.766 CRS

DMU121.000 CRS 1.000 CRS 0.845 CRS 0.923 CRS 0.903 CRS 0.809 CRS 0.779 CRS 0.675 CRS

DMU13 - - - - - - - - 0.181 CRS 0.258 CRS 0.291 CRS 0.391 CRS

DMU14 - - - - - - - - 0.243 CRS 0.137 CRS 0.253 CRS 0.416 CRS

DMU15 - - - - - - - - 0.520 CRS 0.672 CRS 0.825 IRS 1.000 CRS
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BCC분석 결과는,CCR분석 결과와 다소 상이한 차이를 보이고 있다.아
래의 그림에서 보는 바와 같이,DMU1~7까지의 효율성 변화 추이를 살펴
보면,DMU1(자성대)과 DMU2(신선대)는 1998년에서 2005년까지 꾸준히
높은 효율성(1)을 보이고 있으며,DMU4(감만 세방)와 DMU7(감만 대한통
운)은 증가추세를 보이고 있다.반면,DMU3(우암)과 DMU6(감만 허치슨)
은 감소추세를 보이고 있다.
특이할만한 점은,DMU4(감만 세방)와 DMU5(감만 한진)는 2005년에
BICT로 통합되면서,그 전까지는 감소추세에 있다가 2005년에는 높은 효
율성(1)을 보이고 있다는 점이다.
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<그림 5-3>효율성 변화 추이(BCC,DMU1~7)
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DMU8~15까지의 효율성 변화 추이를 살펴보면,아래의 그림에서 보는 바
와 같이,DMU8(광양1단계 세방),DMU13(광양2-1단계 동부),DMU14(광양
2-1단계 KIT),DMU15(신감만)는 증가추세를 보이고 있는 반면,DMU10(광
양1단계 허치슨),DMU12(감천)는 감소추세를 보이고 있다.그 외 DMU9(광
양1단계 한진),DMU11(광양1단계 대한통운)은 효율성이 급격히 증가하다가
다소 감소하고 있는 것을 알 수 있다.
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<그림 5-4>효율성 변화 추이(BCC,DMU8~15)
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333)))DDDEEEAAA---CCCCCCRRR과과과 DDDEEEAAA---BBBCCCCCC비비비교교교

항만 및 터미널을 대상으로 한 분석결과에서 동일하게 DEA-BCC모형
효율성 분석 결과가 DEA-CCR모형의 결과에 비해 효율적인 DMU 수 및
효율성 지수 평균이 높게 평가된 것을 알 수 있다.
이는 앞서 이론적 고찰에서 살펴보았듯이 DEA-BCC모형의 경우는 비교
적 FrontierLine이 DEA-CCR모형의 경우보다 분석대상이 되는 DMU들에
게 유리하게 적용됨으로써 전체적인 효율성 평균이 높게 평가 되었다고 해
석할 수 있다.그러나 효율성 지수의 평균은 다소 차이를 보이더라도 연도별
효율성 평균의 증가 또는 감소 등의 변화 패턴은 동일한 것으로 분석되었다.
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<그림 5-5>CCR과 BCC효율성 지수 평균 비교
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다음 <표 5-2>에서 보는 바와 같이,각 연도별 CCR과 BCC를 비교하여
살펴보면,효율적인 터미널(효율성 지수 1)수는 CCR보다 BCC에서 다소
많이 나타나고 있는 것을 알 수 있다.
DMU7(감만 대한통운)은 2001년도부터 CCR과 BCC 모두에서 효율적인
터미널인 것으로 나타났고,DMU1(자성대)과 DMU2(신선대)는 대체로 지
속적인 효율성을 나타내고 있는 것을 알 수 있다.
또한,규모 효율성을 살펴볼 필요가 있다.규모 효율성은 특정한 투입과
산출 배합 하에서 평균생산량이 최대로 되는 점과 현재의 산출 수준을 비
교하는데 많이 사용되는 방법이다.이는 CCR모형에서 얻어지는 총합 효
율성 값을 BCC모형에서 산출된 순수 기술효율성의 값으로 나누어줌으로
써 추정할 수 있다.
2005년을 기준으로 살펴본 결과,규모 효율성이 가장 높은 터미널은
DMU3(우암,100%)과 DMU6~15(감만 허치슨,감만 대한통운,광양1단계
세방,광양1단계 한진,광양1단계 허치슨,광양1단계 대한통운,감천,광양
2-1단계 동부,광양2-1단계 KIT,신감만,100%)인 것으로 나타났다.반면
규모 효율성이 낮은 터미널은 DMU1(자성대,85.2%),DMU2(신선대,
66.2%),DMU4(감만 한진,75.6%),DMU5(감만 세방,75.6%)인 것으로 나
타났으며, DMU4,5는 2005년 BICT로 통합운영 후 별도 처리실적을 구분
할 수 없어 총 처리량을 산술 평균 값으로 분석한 결과이다.
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<표 5-2>DEA-CCR모형과 DEA-BCC모형간 효율성값 비교(1998～2005년)

구구구분분분

111999999888 111999999999 222000000000 222000000111 222000000222 222000000333 222000000444 222000000555

CCCCCCRRR BBBCCCCCC CCCCCCRRR BBBCCCCCC CCCCCCRRR BBBCCCCCC CCCCCCRRR BBBCCCCCC CCCCCCRRR BBBCCCCCC CCCCCCRRR BBBCCCCCC CCCCCCRRR BBBCCCCCC CCCCCCRRR BBBCCCCCC
SSScccaaallleee
EEEffffffiiiccciiieeennncccyyy
(%)

DDDMMMUUU111 1.0001.0001.0001.0001.0001.0000.6201.0000.6261.0000.5731.0000.6461.0000.8521.000 888555...222

DDDMMMUUU222 1.0001.0000.7451.0000.8501.0000.6731.0000.6431.0000.6661.0000.7651.0000.6621.000 666666...222

DDDMMMUUU333 0.8290.8290.7380.7380.6020.6020.7680.7680.7210.7210.6780.6780.6290.6290.5840.584 100

DDDMMMUUU444 0.2670.2670.5720.5720.7760.7760.7020.7020.7970.7970.7810.7810.8700.8700.7561.000 777555...666

DDDMMMUUU555 0.9640.9640.9210.9211.0001.0001.0001.0000.7810.7810.8010.8010.7360.7360.7561.000 777555...666

DDDMMMUUU666 1.0001.0001.0001.0000.9630.9630.8910.8910.9650.9650.9680.9680.8250.8250.7840.784 100

DDDMMMUUU777 0.9010.9010.8120.8120.8950.8951.0001.0001.0001.0001.0001.0001.0001.0001.0001.000 100

DDDMMMUUU888 0.0000.0000.5860.5860.4090.4090.4010.4010.4030.4030.3960.3960.6280.6280.8060.806 100

DDDMMMUUU999 0.1580.1580.3600.3600.6250.6250.9210.9210.9930.9930.8200.8200.7610.7610.5340.534 100

DDDMMMUUU1110000.4580.4580.4550.4550.3700.3700.4100.4100.3520.3520.2800.2800.3270.3270.2620.262 100

DDDMMMUUU1111110.1220.1220.5480.5480.7400.7400.9760.9761.0001.0000.9660.9661.0001.0000.7660.766 100

DDDMMMUUU1112221.0001.0001.0001.0000.8450.8450.9230.9230.9030.9030.8090.8090.7790.7790.6750.675 100

DDDMMMUUU111333 - - - - - - - - 0.1810.1810.2580.2580.2910.2910.3910.391 100

DDDMMMUUU111444 - - - - - - - - 0.2430.2430.1370.1370.2530.2530.4160.416 100

DDDMMMUUU111555 - - - - - - - - 0.5200.5200.6720.6720.7000.8251.0001.000 100
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1998년 이후부터 2005년까지 부산항 및 광양항에서 개장한 11개 부두운영사
를 대상으로 규모의 수익을 감안한 DEA-BCC분석에 의한 효율성 변화를 연도
별로 나타내면 아래표와 같다.
부산항의 경우 1998년도에 감만터미널 4개 선석이 세방(DMU4),한진해운

(DMU5),허치슨(DMU6),대한통운(DMU7)에 의해 독립적으로 운영되었고
2002년에는 신감만부두(DMU15)가 신규 개장하였으며 연도별 차이는 있지만
각 운영사는 개장 후 안정적 효율성을 보이고 있다.
광양항의 경우 1998년도에 광양항1단계 부두(DMU8:세방,DMU9:한진해운,

DMU10:허치슨,DMU11:대한통운)4개 부두가 개장한 이래로 2002년도에 2-1
단계 동부(DMU13)와 KIT(DMU14)부두가 개장하였으나 개장 이후 지금까지
여전히 낮은 효율성을 보여주고 있다.

<표 5-3>신규개장부두의 효율성 분석 결과(DEA-BCC모형)

DMU4 0.267 0.572 0.776 0.702 0.797 0.781 0.870 1.000 1998.4

DMU5 0.964 0.921 1.000 1.000 0.781 0.801 0.736 1.000 1998.4

DMU6 1.000 1.000 0.963 0.891 0.965 0.968 0.825 0.784 1998.4

DMU7 0.901 0.812 0.895 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1998.4

DMU15 0.520 0.672 0.825 1.000 2002.4

부산항 부산항 부산항 부산항 평균평균평균평균 0.783 0.783 0.783 0.783 0.826 0.826 0.826 0.826 0.909 0.909 0.909 0.909 0.898 0.898 0.898 0.898 0.813 0.813 0.813 0.813 0.844 0.844 0.844 0.844 0.851 0.851 0.851 0.851 0.957 0.957 0.957 0.957 

DMU8 0.586 0.409 0.401 0.403 0.396 0.628 0.806 1999.7

DMU9 0.158 0.360 0.625 0.921 0.993 0.820 0.761 0.534 1998.12

DMU10 0.458 0.455 0.370 0.410 0.352 0.280 0.327 0.262 1998.1

DMU11 0.122 0.548 0.740 0.976 1.000 0.966 1.000 0.766 1998.7

DMU13 0.181 0.258 0.291 0.391 2002.4

DMU14 0.243 0.137 0.253 0.416 2002.4

광양항 광양항 광양항 광양항 평균평균평균평균 0.246 0.246 0.246 0.246 0.487 0.487 0.487 0.487 0.536 0.536 0.536 0.536 0.677 0.677 0.677 0.677 0.529 0.529 0.529 0.529 0.476 0.476 0.476 0.476 0.543 0.543 0.543 0.543 0.529 0.529 0.529 0.529 

총 총 총 총 평균평균평균평균 0.553 0.657 0.722 0.788 0.658 0.644 0.683 0.724 

구분구분구분구분 1998199819981998년년년년 1999199919991999년년년년 2000200020002000년년년년 2001200120012001년년년년 2002200220022002년년년년 2003200320032003년년년년 2004200420042004년년년년 2005200520052005년년년년 개장년도개장년도개장년도개장년도
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1998년 이후 신규 개장한 부산항에 위치한 5개 부두운영사와 광양항에 위치한
6개 운영사의 평균 효율성은 아래 그림과 같으며 전반적으로 부산항에 위치한
부두운영사의 효율성이 높게 나타나고 있슴을 알 수 있다.
1998년 부산항과 광양항에 같이 4개 선석이 개장하였으며 개장 이후 2001년

까지는 효율성이 완만하게 상승하다 2002년도부터 효율성이 낮아졌는데 이는
2002년도 광양항에 추가 개장한 2-1단계 동부(DMU13)부두와 KIT부두
(DMU14)가 광양항의 기대할만한 추가 물동량 확보에 실패하여 효율성이 개장
이후 4년차인 2005년까지의 평균 효율성이 0.2713으로 극히 낮아 광양항 전체
평균이 저조함을 알 수 있다.
반면에 부산항의 경우 2002년에 신규 개장한 신감만부두(DMU15)의 낮은 효
율성 영향으로 평균 효율성이 다소 하락하였으나 2003년부터는 신감만부두의
점진적인 물량 확보에 따른 효율성 향상으로 부산항의 평균 효율성도 점차 회
복되었으며 2005년에는 감만 허치슨부두(DMU6)를 제외한 모든 부두가 효율성
이 높게 나타났다.
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1998년 1999년 2000년 2001년 2002년 2003년 2004년 2005년

부산항 평균 광양항 평균 총 평균

<그림 5-6>신규개장부두의 항만별 효율성 변화 추이(DEA-BCC모형)
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부산항 및 광양항의 부두운영 주체별로 하역사와 선사를 구분하여 효율성을
분석하였다. 하역사가 운영하는 부두의 경우 감만 허치슨부두(DMU6),광양1
단계 허치슨부두(DMU10)와 광양2-1단계 KIT부두(DMU14)와 같이 외국계 하
역사가 운영하는 3개 부두와 국내하역사가 운영하는 부산항 6개 부두,광양항
4개 부두 합계 10개 부두로 나누어 효율성을 분석하였고,선사가 운영하는 부
두는 한진해운에서 운영하는 감만 한진부두(DMU5)와 감천부두(DMU12)2개
부두를 분석하였으며 효율성 결과는 아래표와 같다.

<표 5-4>항만운영 주체별 효율성 분석 결과(DEA-BCC모형)

선사가 운영하는 부두와 부산항에 위치한 국내하역사가 운영하는 부두의 경
우 효율성이 전체 평균보다 높게 나타났으며,외국계 하역사 및 광양항에 위치
한 국내하역사의 경우 효율성 같이 평균보다 낮게 나타났음을 알 수 있다.

하역사   하역사   하역사   하역사   

((((외국외국외국외국))))

DMU6  1.000  1.000  0.963  0.891  0.965  0.968  0.825  0.784 

DMU10  0.458  0.455  0.370  0.410  0.352  0.280  0.327  0.262 

DMU14  0.243  0.137  0.253  0.416 

외국 외국 외국 외국 하역사하역사하역사하역사     0.729 0.729 0.729 0.729     0.728 0.728 0.728 0.728     0.667 0.667 0.667 0.667     0.651 0.651 0.651 0.651     0.520 0.520 0.520 0.520     0.462 0.462 0.462 0.462     0.468 0.468 0.468 0.468     0.487 0.487 0.487 0.487 

하역사    하역사    하역사    하역사    

((((국내국내국내국내))))

DMU1  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000 

DMU2  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000 

DMU3  0.829  0.738  0.602  0.768  0.721  0.678  0.629  0.584 

DMU4  0.267  0.572  0.776  0.702  0.797  0.781  0.870  1.000 

DMU7  0.901  0.812  0.895  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000 

DMU15  0.520  0.672  0.825  1.000 

부산 부산 부산 부산 국내하역국내하역국내하역국내하역     0.799 0.799 0.799 0.799     0.824 0.824 0.824 0.824     0.855 0.855 0.855 0.855     0.894 0.894 0.894 0.894     0.840 0.840 0.840 0.840     0.855 0.855 0.855 0.855     0.887 0.887 0.887 0.887     0.931 0.931 0.931 0.931 

DMU8  0.586  0.409  0.401  0.403  0.396  0.628  0.806 

DMU9  0.158  0.360  0.625  0.921  0.993  0.820  0.761  0.534 

DMU11  0.122  0.548  0.740  0.976  1.000  0.966  1.000  0.766 

DMU13  0.181  0.258  0.291  0.391 

광양 광양 광양 광양 국내하역국내하역국내하역국내하역     0.140 0.140 0.140 0.140     0.498 0.498 0.498 0.498     0.591 0.591 0.591 0.591     0.766 0.766 0.766 0.766     0.644 0.644 0.644 0.644     0.610 0.610 0.610 0.610     0.670 0.670 0.670 0.670     0.624 0.624 0.624 0.624 

국내 국내 국내 국내 하역사하역사하역사하역사     0.611 0.611 0.611 0.611     0.702 0.702 0.702 0.702     0.756 0.756 0.756 0.756     0.846 0.846 0.846 0.846     0.762 0.762 0.762 0.762     0.757 0.757 0.757 0.757     0.800 0.800 0.800 0.800     0.808 0.808 0.808 0.808 

선사선사선사선사

DMU5  0.964  0.921  1.000  1.000  0.781  0.801  0.736  1.000 

DMU12  1.000  1.000  0.845  0.923  0.903  0.809  0.779  0.675 

선사선사선사선사     0.982 0.982 0.982 0.982     0.961 0.961 0.961 0.961     0.923 0.923 0.923 0.923     0.962 0.962 0.962 0.962     0.842 0.842 0.842 0.842     0.805 0.805 0.805 0.805     0.758 0.758 0.758 0.758     0.838 0.838 0.838 0.838 

총평균총평균총평균총평균  0.700  0.749  0.769  0.833  0.724  0.704  0.728  0.748 

구 구 구 구 분분분분 1998199819981998년년년년 1999199919991999년년년년 2000200020002000년년년년 2001200120012001년년년년 2002200220022002년년년년 2003200320032003년년년년 2004200420042004년년년년 2005200520052005년년년년



- 64 -

부산항에 위치한 국내하역사의 경우 2002년을 기점으로 선사가 운영하는 부
두보다도 효율성이 높게 나타났는데,이는 자사 물량위주로 부두를 운영하는
것보다는 부두하역 전문운영사가 여러 선사를 대상으로 물량을 유치하여 부두
를 운영하는 것이 더 효율성이 높다는 것을 시사 할 수도 있다.
외국계 하역사의 효율성은 평균 이하이며 4개 비교 대상에서 제일 효율성이

낮은 만큼 국내 컨테이너터미널을 외국계 하역사가 운영하는 것이 우리나라의
물량확보에 기대할 만큼의 성과가 없슴도 알 수 있다.
더불어 국내 하역사의 경우 부산항에 위치한 하역사의 8년간 평균 효율성

값이 0.861로써 광양항의 평균 효율성 값인 0.568대비 높게 나타나고 있다.
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<그림 5-7>항만운영 주체별 효율성 변화 추이(DEA-BCC모형)
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1998년에 부산항 감만부두에 4개 터미널,광양항 1단계 부두에 4개터미널이
개장하였으며 2002년에는 부산항에 신감만부두가 광양항에는 2-1단계 동부부
두와 KIT부두가 추가 개장하였다.
규모의 수익을 감안한 DEA-BCC효율성 값으로 분석을 해보면 부산항의 경

우 감만부두 4개 운영사가 개장한 1998년도에 DMU1(자성대),DMU2(신선대)
는 Infra를 잘 구축함에 따라 부두운영의 경쟁력을 갖춰 안정적인 물량확보를
이루어 큰 영향 없이 효율성 값이 계속 높게 나타났으나 DMU3(우암),
DMU12(감천)은 자성대,신선대부두에 비하여 부두의 규모 등에서 경쟁력이
뒤져 물량 유실로 인하여 효율성 값이 계속 하락함을 알 수 있다.
신감만부두가 개장한 2002년 이후에도 규모 등 경쟁력을 갖춘 DMU1(자성

대), DMU2(신선대)는 지속적으로 효율성 값이 높았으나 DMU3(우암),
DMU12(감천)은 1998년 감만부두의 개장 경우와 같이 효율성 값이 계속 하락
추세를 보이고 있다.
광양항의 경우 1998년도 광양항 지역에 광양한 1단계 4개 부두가 처음 컨테

이너부두가 개장함에 따라 광양항의 타터미널 영향은 있을 수 없으며 다만,
부산항의 일부 물량이 광양항으로 이전함으로 인하여 부산항 경쟁력이 미약한
일부 부두의 효율성 값의 하락에 영향을 주었음을 추론할 수 있다.
광양항 2-1단계 부두(DMU13,14)가 개장한 2002년 이후의 경우도 특이할만

한 물량 유입 요소가 없어 타터미널에 미친 영향은 미미하다고 볼 수 있다.
최근 중앙정부의 광양항 개발 정책도 물량 증가율을 초과하는 현재까지의 선
석 공급 확대의 예산낭비 지적에 따라 향후의 정책은 신규 물량을 유입할 수
있는 항만물류의 Infra구축 확대로 방향을 수정하고 있다.
결론적으로 부두가 신규 개장하더라도 부두의 규모,C.I.Q.를 비롯한 항만물

류의 Infra구축 등 경쟁력이 잘 갖춰진 부두의 경우는 물량 유실 없이 안정적
인 부두운영이 지속되지만 경쟁력이 약한 부두의 경우 물량 유실로 인한 효율
성 값이 지속적으로 떨어진다는 것을 알 수 있다.
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444)))규규규모모모 효효효율율율성성성 분분분석석석 결결결과과과

앞서 5장의 <표 5-2>DEA-CCR모형과 DEA-BCC모형간의 효율성 값 비교
표에서 최근 2005년도 규모 효율성(ScaleEfficiency)을 분석하였다.규모 효율
성이란 주어진 투입(In-put)및 산출(Out-put)요소 아래에서 평균 생산량이
최대로 되는 점과 현재의 산출 수준을 비교하는데 많이 사용되는 방법이며,
연구 결과 특이할만한 점은 DEA-BCC분석 결과 효율성 값이 높게 나타났던
DMU1(자성대),DMU2(신선대)및 DMU4,5(감만 BICT)의 경우 규모 효율성
(ScaleEfficiency)은 각 85.2%,66.2% 및 75.6%로써 낮게 나타나고 있다.
DMU1(자성대),DMU2(신선대),DMU4,5(BICT)의 경우 처리물량이 타 터미

널에 비하여 많음에 따라 상대적 DEA-BCC효율성 값은 높게 나타났지만 각
해당터미널의 투입요소에 비하면 규모 효율성은 낮음을 알 수 있는데 이는 시
사하는 바가 매우 크다 하겠다.
결론적으로 DMU1(자성대),DMU2(신선대),DMU4,5(BICT)는 장비 및 야드

면적 등의 주어진 투입요소에 비하여 생산성이 낮다는 것을 보여주며 더 많은
물량을 처리할 수 있다는 것을 의미한다.특히 DMU2(신선대)의 경우 규모 효
율성이 66.2%로써 현재의 투입(In-Put)요소를 제대로 활용하면 훨씬 더 많은
물량을 처리 할 수 있다는 것을 알 수 있다.
DMU4,5(BICT)의 경우도 통합 전에는 규모 효율성(ScaleEfficiency)이 높았

지만 통합운영 후 규모 효율성(ScaleEfficiency)이 75.6%로 낮아지는데,터미
널이 각각 독립적으로 운영될 때보다 통합 운영 후 더 많은 물량을 처리 할
수 있다는 것을 의미하며 이는 향후 소규모 터미널의 경우 터미널 통합 후 생
산성을 더 높일 수 있다는 것을 보여줌으로써 이 또한 시사하는 바가 매우 크
다고 하겠다.



- 67 -

제제제 666장장장 결결결론론론 및및및 향향향후후후 연연연구구구방방방향향향

666...111결결결 론론론

본 연구에서는 우리나라 15개 컨테이너 전용 터미널을 대상으로 1998년
부터 2005년까지 8개년에 대한 효율성 분석을 실시하였다.각 연도별 터미
널의 상대적인 효율성을 측정하고 8개년 동안의 효율성 변화를 살펴봄으로
써 각 터미널의 효율성 수준에 대한 정보뿐만 아니라,향후 각 터미널이 효
율성을 증대하기 위한 방안에 대한 시사점을 제공하고 있다.
각 터미널의 효율성 분석은 규모의 수익 불변을 가정하고 있는 DEA-
CCR모형과 규모의 수익을 고려한 DEA-BCC모형을 이용하여 분석하였으
며 분석 결과에 대한 요약은 다음과 같다.
우선 DEA-CCR 모형을 이용한 분석 결과,자성대 터미널의 운영사는
1999년 4월까지 부산 컨테이너 부두 운영공사에서 1999년 5월 현대상선
(주)이 인수 운영 후 2002년 2월부터는 글로벌 터미널 운영사인 허치슨이
운영 중에 있다.이 기간 중의 효율성 변화를 살펴보면 1998년～2000년 기
간 동안은 효율성 값이 1로 분석되었다.이후 비효율적인 DMU로 분석되고
있으나,허치슨이 운영을 시작한 2002년 이후 2005년까지 효율성 값이 상승
한 것으로 나타나고 있다.신선대 터미널은 1998년도에 효율적인 DMU이었
으나,이후 비효율적인 DMU로 평가되고 있다.1998년부터 운영을 시작한
감만의 4개 터미널 중 대한통운 터미널은 2001년 이후 지속적으로 효율성
이 1의 값을 나타내고 있는 것으로 분석되었다.2002년 개장한 신감만터미
널은 개장 이후 지속적인 효율성 증대를 보이고 있으며 2005년 효율성 값
이 1로서 효율적인 DMU로 평가되었다.
광양항에 위치한 터미널들의 경우는 광양1단계 대한통운 터미널을 제외
하고는 모든 연도에 대하여 비효율적인 터미널로 구분되고 있으며,부산항
에 비해 상대적으로 낮은 효율성 값을 보이고 있다.
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DEA-BCC 모형을 이용한 분석결과,자성대 허치슨 터미널과 신선대 터
미널은 모든 연도에 있어 효율적인 터미널로 구분되었으며,규모의 수익이
증가하는 것으로 평가되었다.감만 대한통운 터미널은 경우 개장 4년차인
2001년 이후 지속적으로 효율성 값이 1인 것으로 평가되었으며,광양항에
위치한 모든 터미널의 효율성 분석 결과는 DEA-CCR의 분석결과와 마찬
가지로 낮게 나타나고 있다.
특이할만한 점은 2005년 10월에 감만 한진해운터미널과 세방터미널이
통합법인(BICT)을 설립 후 통합운영을 시작하였으며,규모의 수익을 감안
한 DEA-BCC분석 결과에 의하면 통합전에 비하여 효율적인 터미널로 분
석되었다.따라서 터미널의 통합운영이 효율성에 긍정적인 영향을 미칠 수
있다는 사례를 보여 주고 있어,향후 컨테이너터미널 통합운영으로의 방향
을 제시 하고 있다.
이상 살펴본 바와 같이 우리나라 컨테이너 전용 터미널의 효율성은 운영
사별로 많은 차이를 나타내고 있으며,지역적으로는 부산항에 위치한 터미
널이 상대적으로 광양항에 위치한 터미널보다 높은 효율성을 나타내고 있
는 것으로 분석되었다.이는 최근 광양항이 항만의 공급을 확대하였으나 항
만의 이용자인 선사나 화주입장에서 항만물류 infra가 상대적으로 우수한
부산항을 광양항 대비 선호함으로써 우리나라 전체 컨테이너 화물 처리량
의 약 80%를 차지하는 부산항의 집중도가 지속적으로 높게 나타나고 있음
에 따른 것으로 판단된다.
비효율적으로 분석된 터미널들은 효율적인 터미널을 대상으로 효율성 향
상을 위한 벤치마킹을 투입요소 및 산출요소 차원에서 구체적으로 수행할
필요가 있으며,가장 주된 원인인 처리물량에 대한 확보 방안을 모색하여야
할 것으로 여겨진다.
그러나 우리나라의 컨테이너 물량은 터미널운영사만의 노력으로는 한계
를 가지고 있으며 더욱이 최근 중국항만의 공급 확대는 우리나라 컨테이너
전용터미널의 물량 확보는 매우 어려운 과제일 수밖에 없을 것이다.다행히
우리나라도 부산신항만이 개장을 하여 공급을 확대하고 있는 시점에 있으
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며 외국적 선사 유치 등 추가 컨테이너 물량확보를 위하여 중앙 및 지방정
부 차원의 Volumeincentive제도,Mileage제도를 비롯한 각종 정책을 실시
및 예정 중에 있으므로 터미널운영사는 해외마케팅 활동을 더욱 강화해야
하며,항만의 공급자인 터미널운영사 뿐만 아니라 항만의 이용자인 선사,
화주 등 항만산업 관련 업체와 더불어 부산항만공사,컨테이너부두공단 및
중앙정부의 공동 노력이 함께 이루어져야 할 것이다.

666...222연연연구구구의의의 한한한계계계 및및및 향향향후후후 연연연구구구방방방향향향

본 연구는 기존 연구에서 다루지 못했던 우리나라 터미널운영사별 컨테
이너 전용 터미널의 상대적 효율성 분석을 1998~2005년까지 시간의 흐름에
따른 년도별 효율성 변화와 함께 살펴보았으나 다음과 같은 연구의 한계점
을 내포하고 있다.
본 연구는 자료수집 등의 현실적인 문제로 산출요소를 총처리물량 1개
요소만을 이용하여 상대적 효율성을 분석함으로써 보다 포괄적인 효율성
분석 결과를 제시하지 못하고 있다.이후,보다 다양한 산출요소를 고려한
후속 연구가 이어져야 할 것이다.
또한 투입 및 산출요소로 사용된 자료는 정량적 자료만을 고려하여 컨테
이너터미널 효율성을 분석하였으나 고객의 입장을 반영한 시간당 하역생산
성 및 정성적 요소인 터미널의 서비스 수준 등을 포함한 효율성 분석 연구
가 시도되어야 할 것으로 판단된다.
더불어 본 연구의 DMU 대상은 우리나라의 컨테이너터미널 중에 세계
해상수송의 기간항로에 위치한 부산항과 광양항에 위치한 대형 컨테이너부
두 15개를 대상으로 분석하였으나,향후에는 최근 컨테이너 물량이 증가하
는 국내 피더항만인 인천항과 평택항에 위치한 부두도 포함하여 효율성을
분석 할 필요가 있다고 하겠다.
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우우우리리리나나나라라라 컨컨컨테테테이이이너너너터터터미미미널널널의의의 효효효율율율성성성 분분분석석석에에에 관관관한한한 연연연구구구

해해해운운운경경경영영영학학학과과과 박박박 병병병 근근근
지지지 도도도 교교교 수수수 류류류 동동동 근근근

본 논문에서는 우리나라 부산항 9개 터미널 및 광양항에 위치한 6개 컨테이너터미널을
합쳐 15개 운영사를 대상으로 터미널간의 효율성을 DEA(DataEnvelopmentAnalysis)분석
방법론을 통해 상대적 효율성을 분석하고자 하였다.
효율성 분석의 접근 방법으로,15개 컨테이너터미널 각 운영사별로 시간의 흐름에 따른

터미널의 효율성 변화를 살펴보기 위하여 1998년에서 2005년까지 8년간의 연도별 효율성
분석을 하였으며,Input요소로는 선석길이,본선장비 수,야드장비 수,터미널 총면적,
야드면적 등 5개,Output요소로는 총 컨테이너처리량(TEU)단일요소로 선정하여 효율성
변화에 대하여 보다 면밀한 분석을 하였다.
이를 위한 DEA분석 방법론은 크게 두 가지로 구분되어지는데,규모의 수익불변을 가정

한 CCR-DEA모형과 규모의 수익이 변하는 것을 가정으로 한 BCC-DEA모형이다.
CCR과 BCC 기법의 두 가지 모형을 통해 효율성을 분석하였으며 각 효율성 분석 주요
결과 및 결과의 차이를 살펴보면 다음과 같다.
먼저 BCC-DEA모형에 의한 효율성 분석 결과가 CCR-DEA모형에 의한 효율성 값보다 

높게 나타났으며, 특히 선석규모가 4개 이상인 대형항만의 경우 규모의 수익을 감안한 

BCC-DEA모형 분석에서 상대적으로 효율성 값이 높았다.

다음으로 지역적 위치에 따른 효율성 값은 부산항에 위치한 터미널의 효율성 값이 광양

항에 위치한 터미널의 효율성 값보다 높았으며 이는 CCR-DEA모형과 BCC-DEA모형에서 

같은 결과가 나왔으며, 부산항의 경우 터미널 개장 이후 4년차부터는 효율성 값이 높게 나

타나 터미널운영의 정상괘도에 올랐음을 알 수 있었으나 광양항의 경우 개장 이후 많은 시

간이 흘러도 여전히 낮은 효율성을 보기고 있으며, 이는 터미널 공급량보다 절대적으로 낮

은 컨테이너 처리물량에 의해 기인된 것으로 판단된다.

또한 글로벌 외국 컨테이너터미널 운영사, 국내 컨테이너터미널 운영사, 선사 등 항만운

영 주체별로 효율성을 분석한 결과, 선사의 자사물량 위주로 터미널을 운영하는 선사 직영

터미널과 외국 글로벌 컨테이너터미널 운영사가 운영하는 터미널보다 국내 컨테이너터미널 

운영사가 운영하는 터미널 그룹의 효율성이 제일 높게 나타났음을 알 수 있었다.

그리고 신규터미널 개장 이후 인근의 경쟁터미널 효율성 변화 추이를 살펴본 결과 Infra

확보 등 경쟁력을 갖춘 터미널의 경우 효율성 값의 변화는 거의 없었으나 규모가 작은 터

미널의 경우 물량 유실에 따른 효율성 값이 많이 하락하는 것으로 나타났다.

더불어 ‘05년 터미널 통합운영 법인 출범 이후 BCC-DEA 분석 결과 독립적으로 운영되
는 경우보다 통합 운영되는 경우가 효율성 값이 높게 나타났는데 이는 통합운영 이후의 규
모의 경재성이 반영된 결과라 볼 수 있으며 향후 소규모 터미널간의 통합에 영향을 끼칠
것으로 보여 진다.
마지막으로 규모효율성(ScaleEfficiency)을 분석한 결과 상대적 효율성 값이 높게 나타

난 신선대부두와 자성대부두의 경우,터미널의 규모효율성은 낮게 나타났는데 이는 투입된
요소를 제대로 활용하면 지금보다 더 많은 물량을 처리할 수 있다는 것을 의미한다.
결론적으로 부산항 및 광양항에 위치한 컨테이너 터미널 운영사들의 효율성을 더 높이기

위하여는 Input요소의 조정에 의한 방법은 여러 어려움이 따르므로 Output요소인 추가
물량 확보를 위하여 해외마케팅을 강화하는 등 혼신의 노력을 더 기울여야 하겠다.
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