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ofChineseMainContainerTermianls
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World container volumes have expanded rapidly in recent
decades,and continued to grow.In particular,thesoaring of
china’seconomyhasleadtoasharpincreaseinthecontainer
cargohandlingabilitiesofportsandterminalsinChina.

In this paper, by employing the DEA-CCR model and
DEA-BCC model,a comparative efficiency of China’s major
containerterminals is investigated.The selection ofcontainer
terminalsto beexamined isbased on thefollowing way:21
containerterminalsareselectedamongChina’stop10portsin
termsofcontainerhandlingthroughputin2005,and4moreare
chosenfrom theremainingportstomakethetotalnumberbeing
25.

This paper presents an approach to the measurement of
efficiency. Data Envelopment Analysis(DEA) has particular
applicability in the service sector. Applying mathematical
programmingtechniques,DEA enablesrelativeefficiencyratings
tobederivedwithinasetofanalysedunits.Thusitdoesnot



requirethedevelopmentof'standard'againstwhichefficiencyis
measured.although such standardscan beincorporated in the
DEA analysis.The efficiency ofunits is compared with an
'efficiencyenvelope'thatcontainsthemostefficientunitsinthe
group.TheDEA efficientratingscanbeausefultoolforport
managersand forresearchers,providing a deeperinsightinto
portperformance.

Theresearchontheefficiencyofterminalsinthispaperwill
not only show us the comparative efficiency of container
terminals,butalsoprovidean opportunity tocompareterminal
efficiency among the different types of container terminal
management. Therefore,thispaperisofsomevalueforthe
futuredevelopmentandmanagementofportsandterminals,and
alsohelpthecontainerterminaloperatingcompaniestodevelop
theirterminalmanagementpolicies.



제제제111장장장 서서서론론론

제1절 연구의 배경과 목적

중국은 시장개방 이후 급속한 경제성장을 지속하고 있다.1990년대 평균
10% 대의 고도성장을 기록한 중국은 2000년대에도 평균 8%대의 높은 성장률
을 이어오고 있다.중국의 GDP성장률은 2003년과 2004년 2년간 9%를 기록하
여 1996년 이후 최고치를 나타냈으며,오는 2006년까지도 8～9% 대의 고도성
장을 지속할 것으로 예상하고 있다.
중국의 빠른 경제성장은 국제해운시장에 큰 영향을 미치고 있다.중국의 경

제 여건이 해운시장에서 중요 요인으로 작용하고 있는 이유는 2002년말부터 시
작된 해운경기의 호황이 차이나 효과(ChinaEffect)로 집약되는 중국 수출입 물
동량의 급증에 따른 것이기 때문이다.특히 2005년 4월 중국이 경제억제대책을
발표함에 따라 촉발된 이른바 '원자바오 쇼크'로 인해 세계 경제가 한차례 홍
역을 치른바 있어 중국의 경제 연착륙에 촉각을 곤두세우고 있다.또한 중국이
2005년 7월 22일 단행한 위안화 평가 절상 조치를 미국과 유럽이 미흡한 수준
이라고 비판하고 있는 것에 대해 중국이 앞으로 어떤 방식으로 대응하고 나설
지도 주요 변수로 대두되고 있다.
중국의 경제성장은 무역증가를 가져오고 무역물동량은 대부분 해운이 담당함

으로 해운수요가 증가함에 따라 국제해운시장에 큰 변화가 발생하였다.중국의
급속한 경제성장과 무역규모의 증가는 국제 원․부자재의 수송 수요를 크게 증
가시키면서 건화물선시장과 유조선시장에 막대한 영향을 주고 있으며,부품,반
제품,완성품의 수송 수요를 증가시키면서 컨테이너선시장에도 큰 영향을 미치
고 있다.중국의 컨테이너물동량은 2000년 이후 폭발적인 증가 추세를 보이고
있는데,특히 2005년에는 중국 최대 항만인 상하이항은 1,808만 TEU를 처리하
여 세계 3위로 부상하였고,선전항은 1,619만 TEU를 처리하여 세계 4위로 부
상하였다.또한 다른 항만들도 괄목할 만한 성장을 기록했는데,2005년에 칭다
오항은 전년대비 22.7% 증가한 630만 TEU를 처리하였고,닝보항은 전년대비
32% 증가한 520만 TEU를 처리하였고,천진항은 전년 대비 25.8% 증가한 480



만 TEU를 처리하였고,광저우항은 전년대비 40.74% 증가한 468만 TEU를 처
리하였다.1)
항만의 능력을 제고시키는 방법에는 두 가지가 있다.하나는 항만시설을 확

충하는 것이고 다른 하나는 항만의 생산성 제고를 통해 효율성을 향상시키는
것이다.중국의 항만 개발은 중앙정부의 통제아래 지방정부 또는 시정부의 주
도로 이루어지고 있다.연안의 각 지방정부는 고유의 컨테이너 항만개발에 적
극적이며,외국기업과의 합작투자 형태의 항만개발을 선호하고 있다.정부는 항
만 관리 및 개발,민간은 터미널경영을 원칙으로 하고 민간기업도 항만시설 투
자가 가능토록 시장경제 운영시스템을 도입해서 항만을 개발하고 있다.
항만을 개발할 때 간과할 수 없는 문제는 항만의 효율성이다.항만간 경쟁에

서 경쟁우위를 확보하기 위해서는 적정 규모의 항만시설을 갖추어야 하고 내륙
교통시스템이 원활히 연계되어야 한다.또한 항만 비용이 저렴해야 하며 항만
이용자를 만족시킬 수 있는 항만 서비스가 제공되어야 한다.이는 결국 항만운
영의 생산성 및 효율성과 밀접하게 연관되어 있다.효율성(efficiency)은 생산조
직이 사용한 투입요소의 수량에 대한 산출물 생산량의 비율을 의미한다.2)즉,
효율적인 항만은 적정 투입요소로 적정 산출량을 얻는 항만이다.

본 연구의 목적은 중국의 주요 컨테이너 터미널의 효율성을 측정하여 비교분
석하는 것이다.
첫째,컨테이너 터미널의 효율성을 상대적으로 분석함으로써 어떤 터미널이

효율적으로 운영되고 있는지 과학적인 분석 방법을 이용하여 분석하고 비효율
적으로 운영되는 터미널의 생산성을 증대시킬 수 있는 방안을 제시하는데 목적
이 있다.
둘째,터미널 운영사의 유형별 효율성을 비교 분석함으로써 터미널 운영의

형태에 따라 효율성에 어떤 차이가 있는지를 밝히고자 한다.

1) http://www.protcontainer.cn(中國港口集装箱网)
2)전용수․최태성․김성호,「효율성 평가를 위한 자료 포락분석」,인하대학교 출판
부,2002,p.4.



제2절 연구의 방법

본 연구는 앞에서 지적한 것처럼 중국 주요 컨테이너 터미널에 대한 자료를 바탕
으로 효율성을 실증적으로 분석한 것이다.그러므로 효율성의 측정방법은 중요한 주
제이다.
본 연구에서는 효율성을 측정하는 DEA(DataEnvelopmentAnalysis)모델을 이

용하였다.DEA는 다수의 투입물과 다수의 산출물을 동시에 고려하여 효율성을 분
석할 수 있기 때문에 기존의 생산함수접근법에 비하여 유연성이 있다.특히 모든
DMU(DecisionMakingUnit:의사결정단위)의 상대적 효율성을 수치로 제공함으
로써,효율성이 가장 높은 DMU와 비교하여 어느 정도의 비효율성이 존재하는 가를
수치를 통해 제시하는 장점이 있다.DEA는 성과 및 효율성 분석에 매우 유용한 기
법으로 알려져 있으며 금융,교육,공공서비스,의료,교통 분야에서 많이 이용되고
있다.
본 연구에서는 먼저 DEA를 이용하여 항만의 효율성을 측정한 기존의 연구에 관

하여 문헌연구를 수행하였다.문헌연구의 수행 결과 기존의 DEA모형에서 사용된
변수에 관하여 파악하였으며 본 연구의 DEA모형에 투입될 변수를 선별하였다.
DEA모형 중 가장 대표적인 모형은 CCR과 BCC3)모형이다.이들 모형은 동일한

시점에서 여러 DMU의 상대적 효율성을 측정하는 DEA 기법이다.두 가지 모형의
가장 큰 차이점은 CCR모형은 규모에 대한 보수 불변(constantreturntoscale)상
태일 경우 사용되는 모형이며 BCC모형은 규모에 대한 보수 가변(variablereturnto
scale)상태일 경우 사용된다.항만산업의 경우 규모에 대해 보수가 불변인지 가변인
지에 대해 명확히 밝혀지지 않았다.따라서 본 연구에서는 CCR모형과 BCC모형을
모두 사용하여 효율성을 비교 분석하였다.
본 연구에서 효율성 분석 과정은 다음과 같다.
첫째,중국 컨테이너 터미널의 시설현황을 파악한 후 투입요소와 산출요소를 선정

한다.이때,투입요소는 각 컨테이너 터미널의 시설 자료를 이용하고 산출요소는 연
구대상 컨테이너 터미널의 2005년 처리한 컨테이너 물동량을 이용하였다.둘째,

3)약칭은 해당 모형이 발표된 논문의 저자들의 이름의 첫 글자를 모아서 만든 것이다.
CCR:Charnes,Cooper와 Rhodes(1978).
BCC:Banker,Charnes와 Cooper(1984).



CCR모형과 BCC모형을 모두 사용하여 효율성을 비교 분석한다.셋째,각 컨테이너
터미널의 투입요소의 효율성을 투입요소별로 측정한 다음 적정 투입량을 알아본다.
넷째,두 번째와 세 번째 단계에서 얻은 결과를 바탕으로 2005년 자료를 기준으로
효율적인 컨테이너 터미널과 비효율적인 컨테이너 터미널을 분류하고 비효율적인
요소를 분석한다.그리고 마지막으로,터미널 운영사의 유형별 효율성을 비교 분
석함으로써 터미널 운영의 형태에 따라 효율성에 어떤 차이가 있는지를 밝히고
자 한다.
본 연구는 DEA분석 소프트웨어인 DEA-Solver-LV를 이용하여 DEA모형에 대하

여 분석하였다.

제3절 논문의 구성

본 연구논문의 구성은 다음과 같다.
제1장 서론에서는 본 연구의 배경과 목적을 설명하고 연구방법에 대해 언급

하였다.
제2장에서는 세계 항만산업의 환경변화를 살펴본 후 중국의 항만 현황,중국

의 경제성장과 세계 해운시장의 구조변화에 대해 설명하였다.
제3장에서는 항만의 효율성 분석에 관한 선행연구를 고찰하고 한계점을 살펴

보았다.
제4장에서는 기존의 효율성 평가 방법에 대해서 살펴보고 각각의 장․단점과

효율성 평가 방법 선정 시 유의점을 설명하였다.
제5장에서는 투입물 및 산출물의 변수를 선정한 다음 수집된 자료에 의한

DEA 분석결과를 나타나며,비효율적으로 운영되는 터미널을 파악하고 효율성
을 향상시킬 수 있는 방안을 제시하였다.
제6장의 결론 부분에서는 분석결과를 요약하고 향후의 연구 과제를 제안하였

다.
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제1절 항만산업의 환경변화

1.항만 관리․운영형태의 다양화

1)항만 관리․운영의 유형
항만의 관리․운영 유형은 민간의 참여정도에 따라 순수공영항만(public

port),공․민영항만(public/privateport),민․공영항만(private/publicport),
순수민영항만(privateport)의 네 가지로 나눌 수 있다.첫째,순수공영항만은
항만의 규제․소유․운영을 모두 정부 또는 공공기관이 담당하는 항만이다.
둘째,공․민영항만은 운영은 민간에서 담당하는 형태이다.이러한 유형의 항만
관리․운영 방식은 민간의 경영 방식을 도입함으로써 효율성을 제고하는 한편,
공공성을 최대한 확보하기 위한 것이다.셋째,민․공영항만은 규제기능만 정부
에서 담당하고 소유 및 운영을 민간이 담당하는 형태의 항만이다.넷째,순수민
영항만은 항만의 모든 기능이 민간의 관리․통제 아래 있는 항만을 의미한다.4)
이를 표로 나타나면 <표 2-1>과 같다.세계 주요 항만의 관리․운영 유형은
<표 2-2>와 같다.

<표 2-1>항만 관리․운영의 유형

유형 항만의 기능
규제 지주 운영

공영 공공 공공 공공
공․민영 공공 공공 민간
민․공영 공공 민간 민간
민영 민간 민간 민간

자료:Baird,A.(1997),"UK PortPrivatization:AnAnalyticalFramework"in
ProceedingsofInternationalAssociationofMaritimeEconomistConference,
CityUniversity,London,Sept.pp.22-24.

4) 한국해양수산개발원(2003),「우리나라의 항만민영화 추진성과와 정책방향」,pp.
6-7.



<표 2-2>세계 주요 항만의 관리․운영 유형
항만 공영 공․민영 민․공영 민영
홍콩 ☓

상가포르 ☓
부산 ☓
상하이 ☓
가오슝 ☓
로테르담 ☓

로스앤젤레스 ☓
함부르크 ☓
앤트워프 ☓
롱비치 ☓
요코하마 ☓
멜릭스토우 ☓
고베 ☓
나고야 ☓
시애틀 ☓
클랑 ☓

자료:Cullinane,K.andSong,D.W.(2002),"PortPrivatizationPolicyand
Practice",TransportReviews,Vol.22-1,pp.55-75.

2)항만운영의 민영화

항만의 민영화는 기본적으로 항만운영주체가 중앙정부나 지방정부 또는 공공
적인 성격의 주체에서 민간이 운영하는 방식으로 변화하는 것을 의미하는데 민
간에게 항만시설의 소유권까지를 양도하는 경우는 많지 않고 운영만을 민간에
게 맡기는 경우가 대부분이다.민간참여의 대표적인 유형은 다음과 같다.
첫째,항만 전체를 매각하는 방식(fullprivatization)이 있다.
둘째,민간으로 하여금 항만을 건설 또는 터미널을 개발․운영․소유하도록

하는 방식(build,operateandown:BOO)은 단기적 재정상의 필요 등에 의하여
추진된다.
셋째,민간으로 하여금 항만을 또는 재개발하여 일정기간 운영하도록 한 다

음,소유권을 국가에 귀속시키도록 하는 방식(build/rehabilitate,operateand



transfer:BOT 또는 ROT)이 있다.
넷째,합자투자(jointventure)에 의한 민간참여 방식이 있다.
다섯째,임대차(leasing)계약에 의한 민간참여 방식이 있는데,이는 항만당국

이 일정기간 동안 항만자산을 민간기업에 임대하는 것을 말한다.
여섯째,면허(licensing)에 의한 민간참여 방식으로서,이 경우 하부구조는 정

부가 투자하고 상부구조는 해당 민간기업이 투자하게 된다.
일곱째,관리․운영계약(managementcontract)에 의한 민간참여 방식이 있는

데,이는 단순히 항만당국과 민간기업이 항만의 관리․운영에 대한 계약을 체
결하는 것이다.
일반적으로 정부 또는 공공기간에 의하여 직접 소유 및 운영되는 항만은 서

비스 생산원가가 높으며,비효율적인 것으로 평가 된다5).그 결과 공공항만들
은 대체로 이용요금이 전체원가를 보상받지 못하게 되며,재정지원에 의존하게
되는 경향이 상대적으로 높다.항만민영화는 이와 같은 문제점들에 대응함과
동시에 다음과 같은 효과를 실현하기 위한 것이다.6)
-항만서비스 생산의 효율성 향상
-항만개발 및 유지보수 재원의 확보
-경영능력의 강화
-정부의 재정적․행정적 부담 경감
-항만 관리 및 운영의 관료적․정치적 영향 배제 또는 최소화
-항만운영에의 경쟁체제 도입을 통한 경제적 편익의 증대

최근 들어 컨테이너터미널의 운영에 있어서 해운선사들의 신규진출이 급격히
증가하고 있다.일반적으로 터미널의 운영주체를 전문적인 민간운영업체(하역
업체),정부소유의 운영업체,그리고 선사 등으로 나누어 볼 수 있는데 최근 들
어 미국,일본,중국 등 세계 주요국가의 대형 정기선사들은 경쟁력을 강화하고

5)J.Eyre,"MaritimePrivatization",MaritimePolicyandManagement,Vol.17,1990,
pp.113-121,I,Heggie,"Changeing for PortFacilities",JournalofTransport
EconomicsandPolicy,Vol.8,pp.3-25.

6)R.Shenman,"PrivatizationofSeaPorts",transportationQuarterly,Vol.49,1995,
pp.93-100,UNCTAD,ComparativeAnalysisofDeregulaiton,Commercializationand
PrivatizationofPorts,UNCTAD/SDD/PORT/3,Geneva,1995.



경영효율을 제고하기 위하여 주요항만에서 컨테이너 전용터미널을 확보하여 직
접 운영하고 있다.
민영화는 터미널을 임대하는 형태가 보편적인데 임대시설의 범위,민간업체

의 개발 및 참여정도에 따라 여러 가지 변형이 있다.터미널을 임대하는 가장
일반적인 방법은 항만당국이 항만시설을 터미널운영주체(선사,하역회사 및 전
문적인 터미널운영업체)에 임대하여 운영토록 하는 형태로 항만시설의 대부분
을 항만당국이 개발하고 이 시설을 운영업체에 임대하여 주는 방식이다.이외
에 항만당국이 기반시설만 조성하여 임대하고 하역 및 보관시설은 민간업체가
직접 투자하여 운영하는 방법이 있다.

2.전용터미널의 운영

세계 주요 정기선 선사는 최근 각 항만에 전용터미널의 확보에 주력하고 있
다.선사가 전용터미널의 확보에 주력하는 이유는 안정적인 기항스케줄의 보장,
비용절감 및 경쟁력 강화 때문이라고 할 수 있다.선사는 날로 고도화되어 가
는 고객들의 요구에 부응하기 위하여 고속,대형선을 투입하고 있는데 항만에
서 제때 하역작업을 수행하지 못하는 경우 전체적인 운항스케줄에 차질을 빚게
될 뿐 아니라 고객신뢰도에도 타격을 입게 된다.그래서 많은 선사들은 전용터
미널의 확보에 따른 비용이 공공부두를 이용하는 비용보다 더 들더라도 선박운
항의 안정성 및 경쟁우위를 확보하기 위해 전용터미널 운영체제를 구축하고 있
는 것이다.
전용터미널이 확보되는 경우 선사는 언제든지 입출항이 가능하기 때문에 전

체적인 운항스케줄의 수립 및 선박운항에 탄력적으로 대응할 수 있게 되어 안
정적인 서비스를 제공하게 되며 물량집화경쟁에서도 우위를 점하게 된다.나아
가 선사는 컨테이너수송원가의 30% 이상을 차지하고 있는 터미널 비용을 직접
통제할 수 있게 됨으로써 컨테이너 수송비용을 절감하게 된다.
최근에 선사들이 주요 항만에 전용터미널을 확보하기 위하여 주력하는 데에

는 이러한 선사자체의 필요에 따른 수용도 있지만 항만 당국과도 어느 정도 이
해관계가 일치하는 측면도 강하다.이는 경쟁적으로 항만시설을 확보한 항만들



이 안정적인 고객의 확보와 항만이미지의 제고 및 선박의 기항에 따른 각종 부
대효과를 노리고 대규모자본을 투자하여 조성한 터미널을 임대하는 경우가 적
지 않기 때문이다.
항만의 입장에서는 많은 자본을 투자하여 건설한 터미널이 기항선사가 부족

하여 활용도가 떨어지거나 물동량이 선사의 기항여부에 따라 불규칙하게 변동
하는 경우 항만운영에 상당한 어려움이 있기 때문에 안정적인 물동량의 확보,
다시 말하여 선사의 유치가 절대적으로 필요한 상황이다.
선사가 전용터미널을 확보하는 방법은 일정기간 동안 터미널을 전용으로 사

용하고 여러 가지 기준에 따라 임대료를 임대기간 동안에 지불하는 방식이 주
류를 이루고 있다.선사는 임대조건의 범위 안에서 또는 항만당국과의 협의를
통하여 선사 고유의 화물관리 시스템에 맞도록 하역장비를 설치하고 부두를 정
비하여 터미널을 운영하거나 터미널에 대한 별다른 투자 없이 사용료만 지불하
는 방식 등으로 운영하게 된다.7)

7)컨테이너항만의 물류경쟁력 국제비교,1998,p.8.



<표 2-3>정기선사의 전용 터미널 운형 현황
정기선사 전용터미널이 위치한 항만

카오슝 항 오클랜드 청도 로스앤젤레스 롱비치
앤트워프 로테르담 고베

요꼬하마대련
항 오클랜드 시애틀 카오슝 요코하마 고베

카오슝 로테르담 타코마 홍콩
부산감만감천 광양 부산신항 롱비치 오클랜드 시앤틀
도쿄 오사카 카오슝 앤트워프
앤트워프 카오슝 롱비치
앤프워프 항 타코마 카오슝
카오슝 항오클랜드 도교 고베
카오슝 항 동경오사카 오클랜드
닝보
천진 대련 카오슝 롱비치 오클랜드
롱비치 카오슝

카오슝 항 오클랜드
　

청도 홍콩 상하이 롱
비치 고베 대련 고베
앤트워프
롱비치 카오슝 부산신항 타코마

자료:각 정기선사 홈페이지.

3.글로벌 컨테이너 터미널 운영사의 출현

앞서 언급하였듯이 전용터미널의 확보는 입·출항 및 하역 작업 시 자사 선박
에 우선권을 부여하고 화주에게 안정적인 서비스를 제공하며,물량집하 경쟁에
서 우위를 확보하는 수단으로 부각되고 있다.이와 함께 1990년대 들어와



HutchisonPortHoldings,PSA,P&O Ports등으로 대표되는 전문 컨테이너부
두 운영업체에 의한 범세계적 터미널 경영이 급속히 확산되고 있다.
컨테이너부두 운영의 글로벌화를 주도하는 세계 유수의 운영업체는 홍콩의

HutchisonWhampoa그룹의 자회사인 HutchisonPortHoldings(HPH),싱가포
르항만 운영업체인 PSA Corp.,덴마크 A.P.Moller그룹의 항만전담 회사이면
서 MaerskSealand의 자매회사인 APM Terminals,영국 P&O 그룹의 항만전
담 회사이면서 P&O NedlloydContainerLine의 그룹계열사인 P&O Ports,독
일 항만그룹인 Eurogate,미국 시애틀에 본사를 둔 StevedoringServicesof
America(SSA),미국 운송복합기업집단 CSX의 항만전담회사인 CSX World
Terminals등 7대 기업이다(<표 2-4>참조).

<표 2-4> 주요 글로벌 터미널 운영업체
터미널 운영사 특징

자료: Paul(2000).

이들 7대 운영업체들은 2000년에 세계 컨테이너 항만물동량 2억 3천만TEU
의 37%에 달하는 8,400만TEU를 처리하였다.HPH의 경우 전 세계적으로 29개
(아시아·중동 17개소)지역에서 항만/터미널을 운영중이며,전 세계 컨테이너



항만물동량의 11%에 달하는 2,530만TEU를 처리하고 있다.싱가포르의 PSA는
11개(아시아·중동지역 7개)지역에서 1,980만TEU를 처리하여 8.6%의 점유율을
기록하였다.이밖에 APM Terminals는 28개(아시아·중동 9개)지역에서 1,300
만TEU를 처리하여 5.7%를 차지하고 있다(<표 2-5참조>).

<표 2-5>세계 컨테이너 터미널 운영업체의 지역별 운영현황

터미널
운영사

컨테이너
처리물량
백만

항만
터미널
운영
개수

터미널운영지역

자료:AmericanShipper,February(2002),p.68.

이들 전문 운영업체들은 세계 주요 컨테이너터미널을 직접 운영함으로써 항



만운영 효율의 극대화 추진,자국화물의 물류효율화를 촉진하는 한편,치열해지
는 선사유치 및 화물집화 경쟁에서 우위를 확보하기 위해 세계 유수의 선사와,
그리고 자사가 운영하는 터미널간 항만네트워크 구축에 박차를 가하고 있다.
이들 전문 항만운영업체들에 의한 해외 항만간 네트워킹은 신항만 운영 전략의
일환으로 세계 항만산업의 대추세로 자리 잡았으며,이에 따라 항만간 경쟁은
종래의 하드웨어 확충 경쟁에서 항만간 네트워크 구축 경쟁으로 전환되고 있다
고 볼 수 있다.
지난 2004년 세계 10대 글로벌 터미널 운영업체가 물동량 1억9천140만TEU

를 처리,2002년에 비해 50.2% 증가했고,이중 허치슨,PSA,APM 터미널,
P&O 포츠,코스코 등 상위 5대 운영업체의 시장점유율은 2002년 35.4%에서
2004년 41.3%로 급증했다.또 DP월드와 같은 신흥업체가 오일머니를 바탕으로
세계 터미널시장에 새로운 강자로 부상하고 있는 것도 세계항만 운영에 큰 영
향을 미칠 것으로 보인다(<표 2-6>참조).

<표 2-6>세계 5대 글로벌 터미널운영업체의 현황
터미널 운영사 터미널 수 처리실적 만 시장점유율

합계
허치슨

터미널

주:터미널 수,처리실적,시장점유율은 2004년 기준임.

주요 사례를 살펴보면,최근 DPWorld가 150년 전통을 갖고 있는 세계 4위
의 터미널 운영업체인 영국의 P&O Ports인수가 거의 성사단계에 이르고 있
다.또한 DPWorld가 동북아 지역 터미널을 대거 인수함에 따라 인수에 실패
한 허치슨 Ports,APM 터미널 등 경쟁사의 이 지역 터미널 확보 경쟁이 치열



하게 전개될 것으로 예상되고 있다.8)ChinaShippingContainerLine은 향후 3
년 동안 80억 달러를 투자하여 '차이나 쉬핑 터미널'이 보유하고 있는 35개 터
미널과 300여 개의 물류 자회사를 인수한다는 계획을 밝혔다. 차이나 쉬핑은
자회사인 차이나 쉬핑 항만 개발회사(ChinaShippingPortDevelopmentCo.
Ltd)가 난샤항 1단계 컨테이너 부두에 대한 40% 지분을 획득함에 따라 나샤항
컨테이너 터미널의 공동 운영사로 등장하였다.차이나 쉬핑은 2002년 이후 6개
의 원양항로 서비스와 4개의 아시아 역내 서비스를 냔샤항으로 이전한 바 있
다.또한 대만의 '양밍'과 일본의 'K-Line','한진해운'등도 합작투자를 통해
엔트워프항의 컨테이너 터미널 운영사업에 진출했다.9)

제2절 중국 항만산업의 구조 변화 및 항만경쟁

1.글로벌 터미널 운영사의 중국항만시장 진출

중국은 1985년 이후 항만시장을 외국기업에 개방하였다.그리하여 현재 홍콩
의 HutchisonWhampoa그룹,싱가포르의 PSA Corps.,호주의 P&OPorts,미
국의 CSXWT,홍콩의 MTL사,덴마크의 Maersk-Sealand사 등이 중국항만에
투자하고 있다10).

1)MTL사
MTL사는 현재 선전항에 진출하고 있다.그러나 동 사는 대규모 투자를 행

하지는 않고 운영계약 및 지분참여의 형태로 진출하고 있다.즉 1998년에 P&O
Ports사와 조인트벤처(JointVenture)로 ShekouContainerTerminal(1단계)의
운영계약을 맺고 중국 항만으로 진출하였다.
MTL사는 그 후 1999년 12월에 ChinaMerchantsInternational사와 조인트벤

처로 선전항의 Chiwan지역에 위치한 ShenzhenKaifengTerminal사의 지분
20%를 구입하였다.

8)KMI,「2006KMI세계해운전망」,2005,p.15.
9)AmericanShipper(2006.3)
10)KMI(2003),「중국의 항만 및 항만배후지에 대한 외국인투자 유치정책과 시사점」,p.23.



MTL사는 또한 2002년에 ShekouContainerTerminal(2단계)의 지분 20%를
확보하고 2억 1,800만달러를 투자하였으며,2003년까지 100만TEU의 처리능력
을 갖는 수심 172m의 2개 선석(700m)28ha를 건설하였다.

<표 2-7>MTL사의 중국항만 진출현황
연도 진출항만 시설명 참여방법

深圳港 단계 와 공동운영계약

深圳港 사와
공동으로 지분 구입

자료:김형태․성숙경․이종필(2003),「중국이 항만 및 항만배후지에 대한
외국인 투자유치정책과 시사점」,KMI,p.39.

2)P&OPorts
P&OPorts사는 현재 선전항,텐진항 및 칭다오항 등 3개 항만에 5개 부두를

운영하고 있다.

<표 2-8>P&OPorts의 중국항만 진출현황

연도 공동사업자
의 지분 운영회사 및 터미널명 시설현황 면적안벽

길이수심처리능력
천진항무국

및 단위화물 전용부두

만
년 가동 년

사 참가
靑島港務局 만

자료:김형태․성숙경․이종필(2003),「중국이 항만 및 항만배후지에 대한
외국인 투자유치정책과 시사점」,KMI,p.38.



3)HutchisonWhampoa그룹
HutchisonWhampoa그룹은 산하의 HPH(HutchisonPortsHoldings)사를 통

해 1992년 이후 중국항만에 진출하고 있다.주하이,난하이,상해,옌티엔,산터
우,장먼,샤먼,닝보 등 8개 항만이 투자대상이며 14개 부두를 운영하고 있다.
<표 2-9>HPH사의 중국항만 진출현황

연도
공동사업자

사의
참여지분

운영회사 및 터미널명 시설현황 면적안벽
길이수심처리능력

珠海港務局 년
운영개시 만

南海港務局 만
上海港務局

～
深圳港務局

～ 만
汕頭港務局

운영 개시 만
珠海港務局

만

江門港務局 운영개시 ～ 만
厦門港務局

년 운영개시 만
지분 구입

寧波港務局
자료:김형태․성숙경․이종필(2003),「중국이 항만 및 항만배후지에 대한

외국인 투자유치정책과 시사점」,KMI,p.37.



4)Maersk-Sealand
Maersk-Sealand(20%)사와 P&O Nedlloyd(29%)사는 중국측의 칭다오항그룹

(31%)및 COSCO그룹(20%)과 2003년 공동으로 출자하여 칭다오항에 컨테이너
부두를 건설하기로 하였다.개발규모는 길이 3,400m,면적 225만㎡ 부두(650만
TEU처리)로서,10개 이상의 선석을 건설하였다.

5)PSA Corps사
PSA Corporation사는 1996년 이후 중국으로 진출하고 있는데 1996년에는 다

롄항,2000년에는 푸저우항(福州港)，2001년에는 광저우항에 각각 진출하여 현
재 10선석을 운영하고 있다.

<표 2-10>PSA Corporation사의 중국항만 진출현황

연도 공동사업자
의 지분 운영회사 및 터미널명 시설현황

大連港務局
수출입 컨테이너 취급

～
만

大連港務局
연안 컨테이너 취급

福州港務局 만

廣州港務局
개 부두

①

② 놈

선석
① 만 선석
② 만 선석

자료:김형태․성숙경․이종필(2003),「중국이 항만 및 항만배후지에 대한
외국인 투자유치정책과 시사점」,KMI,p.38.



6)CSXWT사
CSXWorldTerminal사는 <표 2-11>에 나와 있는 바와 같이 텐진항과 샤먼

항에 진출해 있다.
<표 2-11>CSXWT사의 중국항만 진출현황

연도 진출방법 운영회사 및 터미널명 시설현황 면적선석
길이수심처리능력

운영계약 만
天津港務局과
공동진출 만

자료:김형태․성숙경․이종필(2003),「중국이 항만 및 항만배후지에 대한
외국인 투자유치정책과 시사점」,KMI,p.39.

2.항만경쟁과 항만운영의 효율성 관심 증대

오늘날 항만산업은 항만 간 또는 항만 내 경쟁이 치열해지고 경쟁력을 가추
지 않으면 생존하기 힘든 무한경쟁의 시대에 접어들었다.
선사는 선박을 대형화함으로써 경제의 규모를 누리면서도 한편으로는 재항비

용은 줄여야 했기 때문에 기간항로상에 위치한 몇몇 대형항만으로 기항지를 줄
이게 되는 기항전략의 변화를 가져오게 되었다.선사들이 기항전략을 소수의
대형항만에만 기항하고 나머지 항만은 피더서비스로 연결하는 중심함-주변항
(Hub-Spoke)체제로 전환함에 따라 각국 항만은 중심항이 되기 위한 경쟁에 돌
입하게 되어 적절한 항만시설 확보에 노력을 기울이고 있다.또한 항만의 경쟁
체제에서 중심항만으로 자리 잡기 위해서는 항만의 배후경제권에서 나오는 화
물을 유치하기 위한 치열한 마케팅활동을 전개하지 않을 수 없게 되었다.인접
국가 및 지역에 있는 항만들이 중심항이 되게 위해서 서로 치열하게 경쟁하는
것이 바로 그 이유 때문이다.



1)항만경쟁 환경

앞에서 언급했듯이 오늘날 항만산업은 항만 간 또는 항만 내 경쟁이 치열해
졌다.항만경쟁을 부추기는 요인으로 크게 두가기를 들 수 있다.컨테이너 선사
의 운항패턴의 변화와 지속적인 항만의 민영화이다.
앞 절에서 해운항만의 환경변화를 살펴보았다.컨테이너 선박의 대형화는 선

사의 기항전략의 변화를 가져오게 했고,정기선시장 글로벌 제휴체제의 확산은
글로벌 서비스망을 구축하고 선대를 효율적으로 운영하는 경영전략을 적극 추
진하게 하였다.항만의 민영화와 항만운영의 세계화가 항만 내 컨테이너 터미
널 운영사 간 경쟁을 가속화 시키는 또 다른 요인이다.항만의 민영화는 항만
운영에 민간기업의 참여가 확대되고 허치슨,PSA,CSXWorldTerminals등과
같은 세계적인 항만운영회사의 적극적인 터미널 운영사업 참여로 항만 내 국내
외 터미널 운영회사 간 경쟁이 치열해지고 있다.항만의 생산성과 운영 효율성
을 극대화하기 위해 항만민영화가 추진된 이후 세계의 많은 컨테이너 전용부두
는 민간업체에 의해 운영되고 있으며 이들 운영사는 화물유치를 위해 경쟁하고
있다.
유럽에서 네덜란드의 로테르담항,벨기에 안트베르펜(앤트워프)항,독일의 함

부르크항 간에 중심항이 되기 위해 경쟁하며,아시아에서는 싱가포르항과 말레
이사의 탄종펠레파스항간 화물 유치를 위해 경쟁하고 있다.동북아에서 지리적
중심성과 중계성을 고려했을 때 상해항,부산항,고베항,카오슝항 등 항만간의
중심항이 되기 위한 경쟁이 더욱더 치열해지고 있다.항만 간 경쟁은 국가 간
경쟁뿐만 아니말 한 국가 내에서도 인접한 항만 간에 물량 유치를 위해 경쟁하
고 있다.예를 들어 중국 국내의 상해항과 닝보항,심천항과 홍콩항 간의 경쟁
과 북방지역에 위치하는 천진항과 대련항 간의 경쟁이 있고 한국 국내에 부산
항과 광양항,신항과 북항 간의 경쟁이 있다.
한국,일본,중국 등을 중심으로 동북아 경제권이 범세계적으로 중요성이 고

조되고 있다.동북아 컨테이너 화물 처리비중은 세계전체의 27%를 차지하고
있으며 세계 5대 항만 중 4개,20대 항만 중 12개가 아시아 지역 항만이며,특
히 중국은 1999년도 전년대비 38%가 증가한 1천8백만 TEU를 처리하였고
2010년에는 6천만 TEU로 연간 11.5% 증가할 것으로 예상된다.상하이 대소양



산 심수항은 개장 이후 상하이항은 안벽 전면 및 접근수로의 수심,하역장비,
항만시설규모 등에 있어서 동북아의 다른 어느 항만에도 뒤지지 않는 경쟁포지
션을 구축하게 되었다.상하이 현지의 해운항만관계자들은 상하이항의 화물처
리량이 매우 빠른 속도로 증가하고 있기 때문에 수년 내에 홍콩항과 싱가포르
항을 추월하여 세계 1위로 부상할 것으로 전망하고 있다.그동안 선사들은 물
동량이 많은 상하이항을 직기항지로만 활용하였으나 양산터미널이 개장된 이후
양산터미널에 선박 기항을 집중시키고 동북아해운시장의 구심점으로 활용할 계
획이다.
  부산항의 경우 대외적으로 중국의 상하이항과 경쟁하여 대내적으로 광양항과
배후물량을 두고 경쟁하고 있다.최근 중국의 항만시설 확충 및 물량 증가에
따른 선사들의 직기항 서비스 증가는 부산항의 환적화물 유치를 어렵게 한다.
정부는 부산항의 허브항 위상 유지를 위하여 신항을 집중 개발하는 한편,광양
항의 조속한 자립기반 확보에 총력을 기울여 2007년까지 300만TEU를 확보하
여 자생적 성장기반을 구축할 방침이다.중앙정부의 투포트 정책에 의해 광양
항을 집중적으로 육성함으로써 부산항의 물동량이 점점 줄어들고 있는 실정이
다.부산항의 최대 고객이자 세계 1위의 해운회사인 덴마크의 머스크라인이 물
동량을 올해 들어 부쩍 인센티브를 강화하고 있는 광양항으로 옮기고 있어 신
항을 포함한 부산권 컨테이너 항만의 위기감은 더욱 고조되고 있다.

3)동북아 지역 허브항 개발 현황 및 동향

세계에서 가장 빠르게 성장하고 있는 동북아지역 해운물류시장은 항만경쟁에
서도 역동적인 변화를 보이고 있다.이 지역 항만경쟁의 가장 뚜렷한 특징은
대부분의 항만 들이 처리능력의 총량적 확대와 동시에 초대형선 수용시설의 개
발에 열중한다는 점이다.동북아 지역 해상물동량이 지속적으로 증가하고 있기
때문에 각 국의 항만당국이 터미널의 신규개발 또는 확충에 열을 올리고 있는
것이다.

(1)중국



중국 내 항만들은 1980년 이후 막대한 배후지를 장점으로 개발되어 주변항만
에 영향력을 발휘하고 화물유인책으로는 15개 항만 지역에 자유무역지대를 설
정하여 다양한 화물을 처리하고 있다.
상하이항은 양쯔강 수심제약을 해소하기 위해 대․소양산도에 수심 15m 이

상의 선석 50개를 2020년까지 건설하는 계획을 추진 중이며,2005년 12월 1일
1단계로 개장하였다.이 계획이 모두 실현되는 경우 상하이 양산터미널은 연간
3,000만TEU를 처리할 수 있는 초대형 항만으로 부상하게 될 것이다.
닝보항의 경우 HPH사와 EMC(EvergreenMarineCorp)사,OOIL사의 자본

투자를 유치하여 저장성 추앙산 연안에 9개의 컨테이너터미널을 2007년까지 개
발할 예정이다.
남중국의 중심항으로 자리를 굳힌 선전항은 Shekou터미널 3단계 공사를 통

해 2008년까지 1,750m의 안벽(5선석)을 확보하는 한편,Yantian터미널 3단계
는 수심 증대,정보시스템 개발,생산성 증가 등의 리모델링 작업을 2005년 8월
완료함으로써 9,000TEU급 초대형선이 출입할 수 있는 대형부두로 재탄생하였
다.
북중국의 중심항으로 떠오르고 있는 칭다오항은 2단계 1기 및 2기 공사를 통

해 3개 선석을 확보한 바 있으며,현재는 2단계 3기 개발공사가 진행 중이다.
뿐만 아니라 칭다오항은 3단계 터미널 개발사업을 추진함으로서 2020년까지 14
개 선석을 추가로 확보할 예정이다.
텐진항은 2004년부터 5척의 선박이 접안할 수 있는 안벽길이 1,600m의 터미

널을 개발 중이다.2007년 이 공사가 완료되면 텐진항은 2009년까지 5개 선석
을 추가로 개발할 예정이다.

(2)한국

부산항과 광양항을 동북아 중심항으로 육성한다는 정부의 정책으로 광양항이
개장되어 운영되고 있다 . 

부산항이 컨테이너 처리량 기준으로 세계 3위의 중국 상하이항보다 뒤처져



있어 중심항만으로서의 주도권 확보에 대한 우려의 목소리가 높다.부산항의
선진화를 위해서 부산항의 경쟁요건 중 취약한 부분인 시설능력,관리운영 및
항만물류서비스에 중점을 두고 마케팅 활동을 추진하고 있다.부산항의 안정적
인 서비스 제공을 위해서 충분한 항만시설과 배후물류단지시설 확보가 요구되
고 있다.
부산 북항의 신선대 컨테이너 터미널은 8,000TEU급 선박의 기항을 위하여 22
열의 C/C및 자동화 RMGC 설치,안벽수심 16m 준설 작업을 수행하고 있다.
그리고 부산 신항의 경우,수심 16m의 30개 선석을 2011년까지 개발할 계획이
며,북측 1단계 3개 선석은 2006년 1월 개장했다.한편 광양항도 2011년까지 21
개선석을 추가로 개발할 예정이다.부산신항 개장에 따라 북항과 부산신항 터
미널 운영사들 간에 물량유치를 위한 경쟁은 더욱 가열되고 있다.광양항을 고
려한다면 이제 ‘삼파전’이 되었다.

(3)홍콩

중국 선전항의 빠른 성장으로 크게 위협받고 있는 홍콩항의 경우 “마스터플
랜 2020”을 수립함으로써 상황변화에 탄력적인 항만개발전략을 모색할 예정이
다.이 탄력적 대응전략의 가장 큰 특징은 향후 새로운 터미널의 개발 필요성
이 대두될 경우 12,000TEU급 컨테이너선을 접안시킬 수 있는 초대형선 부두를
확보한다는 방침이다.이 초대형선 터미널은 선석당 안벽길이를 400m,안벽 전
면 수심을 17m로 설정하고 있다.현재 건조중이거나 검토 중인 선박보다 더 대
형화된 선박을 겨냥하고 있는 것이다.즉 현재 진행 중인 다른 항만들의 터미
널보다 한 단계 업그레이드된 시설로 경쟁하겠다는 의도이다.

(4)싱가포르

상가포르 항만 개발 및 운영회사인 PSA사는 최근 물동량의 증가로 인한 체
선,체화현상의 해소를 위해서 2011년까지 총 15개 선석은 전면수심 16m,안벽
길이 3km이상이고,22열 처리가 가능한 안벽 크레인이 설치되며,2011년에 건
설공사가 모두 완료될 예정이다.



(5)일본

일본은 주요 항만의 국제적 지위가 점차 하락함에 따라 대형항만을 집중 육성
하려는 슈퍼중추항만 육성프로그램을 추진하고 있다.이 프로그램은 항만투자
의 선택과 집중을 통해서 수익형 항만으로의 변화를 도모하려는 것이다.슈퍼
중추항만은 하드웨어적 항만시설 확충보다는 기존 항만관리운영제도 통합 및
개혁,물류시스템 등의 개선을 통하여 항만의 효율성 강화를 추구하려는 것이
다.

(6)대만

카오슝항은 2008년까지 연간 250만TEU를 처리할 수 있는 1단계 5개 선석을
건설 중에 있으며.2010년 개장을 목표로 연간 200만 TEU를 처리 가능한 2단
계 4개 선석 개발을 추진하고 있다.대만은 국가개발전략의 일환으로 추진 중
인 국제 컨테이너기지회사업에 5년 동안 5000억 대만달러(약 150억 달러)를 투
입할 계획이다.또한 2020년까지 14개 선석을 추가로 개발할 예정이다.

(7)말레이시아

싱가포르와 접경지역에 위치한 탄중펠레파스 터미널은 현재 1단계 2,160m의
6개 선석과 2단계 720m의 2개 선석을 운영 중에 있다.2006년까지 2단계의 나
머지 4개 선석의 개장을 목표로 건설 중에 있다.

3)항만운영의 생산성 및 효율성 사례

각국 항만들은 대대적인 항만시설투자를 통한 중심항 개발전략을 추구하고
있는 동시에 항만운영의 효율성 증대를 통한 경쟁력 강화에 노력하고 있다.
항만은 운송상의 거점기능과 다양한 운송수단이 쉽게 접근할 수 있는 용이성

으로 인해 생산 활동 및 무역거래의 중심축이 되고 있다.즉 항만은 하역기능



위주의 1960년대 이전의 제1세대 항만에서 수송거점 및 공업 활동과 상업 활동
이 포함된 1960년대 이후의 제2세대 항만,그리고 고부가가치 물류활동과 각종
정보제공,하역의 자동화와 대형화가 실현된 제3세대 항만으로 발전하고 있다.
제3세대 항만은 대형 접안시설과 넓은 컨테이너 야적장 및 배후 부지를 보유함
으로써 대형 컨테이너선박을 수용할 수 있음은 물론 다기능 물류센터와 효율적
인 내륙연계수송체계를 구축함으로써 물류활동과 무역활동의 거점이 되는 특성
을 나타내고 있다.특히 화물의 컨테이너화는 국제물류의 핵심거점인 항만을
중심으로 여러 운송수단을 결합하는 복합운송의 발달과 하역의 자동화와 기계
화를 촉진함으로써 항만을 국제물류의 중심지로 발전시키는 촉매역할을 하고
있다.
중국의 경우 상하이항의 약점을 보완시키기 위해 양산터미널을 개발하고 있

다.양산 1기 터미널의 하역장비는 8,000TEU급 이상의 선박서비스와 연간 220
만 TEU를 처리하기 위하여 트윈리프트형 C/C,RTG,야드트랙터 등을 갖추고
있으며,소요대수는 안벽하역장비 15대,야드하역장비 45대와 이송장비는 68대
있다.그리고 더 효율적인 선박의 통행과 관제를 위해서 SSICT사는 HITT
Traffic사로부터 선박 관제관리시스템인 V300VTS(VesselTrafficServices)
시스템을 도입하였다.뿐만 아니라 연계운송 및 환적시스템도 잘 갖추고 있다.
양산터미널의 보조시설인 루차오깡 물류단지는 양산터미널의 개장에 맞춰 마무
리 공사를 수행하였다.물류단지는 다차원도로망을 통하여 상해교외환선,외환
선,내환선과 연결되고 상하이시 및 양쯔강 삼각주의 고속도로,간선도로망,국
도망과 연계되어져 있다.
부산 북항의 신선대 컨테이너 터미널은 8,000TEU급 선박의 기항을 위하여

22열의 C/C 및 자동화 RMGC 설치,안벽수심 16m 준설 작업을 수행하고 있
다.신항 안벽 크레인의 경우 20피트짜리 컨테이너 2개를 동시에 들어올릴 수
있는 트위리프트 시스템이 설치,시간당 65개의 컨테이너를 처리할 수 있다.또
한번에 5단 선적이 가능한 최신식 야드크레인이 도입되는 등 첨단 하역장비를
갖추고 있다.뿐만 아니라 항만운영 정보처리시스템(ACDIAC)이 도입되어 트럭
체류시간이 20분,선박진입 시간이 14시간 이내로 단축돼 항만의 생산성 및 효
율성을 극대화함으로써 최선의 서비스가 가능하다.연계수송망을 개발하기 위
해 해양수산부는  부산항,광양항,인천항 등 전국 28개 권역별 무역항만 내 유



휴부지에 항만기능 지원을 위한 최적의 배후단지를 단계적으로 개발하는 방침
을 밝혔다.
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제1절 DEA 모형을 이용한 기존연구

항만의 생산성 및 효율성 향상은 한 국가의 물류비 절감 및 기업의 국제 경
쟁력 확보에 큰 영향을 미친다.또한 항만의 민영화가 진전되고 민간 항만운영
회사의 항만투자가 증가함에 따라 이들 항만운영회사간 고객확보를 위한 경쟁
이 갈수록 치열해지고 있다.이제 항만의 생산성 향상은 항만관리당국은 물론
항만 운영사들에게 매우 중요한 경쟁력 확보 수단이 되었다.최근 10년간 DEA
모형을 이용한 항만의 효율성 비교 분석에 관한 국외 논문이 많이 발표되고 있
다.한국에서도 몇 몇 연구자들이 DEA 방법을 이용하여 연구를 수행하였다(송
재영,2004;이영현,2005;류동근,2005;김성,2006).
Cullinane(2002)의 논문에서는 항만의 생산성과 효율성 분석 방법으로 DEA

와 StochasticFrontier모델에 대해 소개하고 각각의 방법을 설명하였다.그는
선행연구를 바탕으로 항만산업의 경우 상당한 규모의 경제가 존재한다는 것을
지적하고 DEA 모형 중 규모에 대한 보수 가변을 가정한 BCC나 Additive모
형을 이용하여 항만의 효율성을 평가하는 연구가 이루어지기를 제안하고 있다.
Martinez-Budriaetal.(1999)는 스페인 항만공사의 효율성을 연구하였다.이

연구에서는 26개 터미널을 복잡성에 따라 3개 그룹으로 나눠 그룹간 효율성의
비교 분석을 실시하였다. 3개의 그룹은 각각 Ports of great
complexity(Group1),Ports of medium complexity(Group2),Ports oflow
complexity(Group3)이다.여기서 말한 복잡성은 항만의 규모와 산출요소의 합
성물에 의해 정의된 것으로,그룹1의 복잡성은 가장 높다.투입요소는 노동비.
감가상각비,기타 비용을 선정하였고 산출요소는 총 물동량과 임대에 따른 수
익을 선정하였다.연구결과를 살펴보면 그룹에 따라 효율성의 차이를 보이는데,
그룹1에서 복잡성이 높을수록 효율성이 높다는 것을 알 수 있다.그러나 그룹2
에서 그룹1과 달리 효율성이 미미한 증가를 나타냈고 그룹3에서 마이너스 발전
이 나타났다.
Tongzon(2001)은 DEA 모형을 사용하여 오스트리아 및 세계 주요 항만 총



16개를 대상으로 효율성을 평가하는 연구를 실시하였다.투입요소는 선석 수,
크레인 수,예인선 수,CY면적,대기시간과 인원수이며,산출요소는 컨테이너
처리량과 선박 작업률이다.연구결과는 16개 항만의 효율성을 분석하였고 비효
율적인 요소의 근원을 찾아내고 향후 효율적인 항만운영 방안을 제시하였다.
Valentine&Gray(2002)는 유럽과 아시아 지역 주요 컨테이너항만 총 12개를

대상으로 효율성을 비교분석하였다.연구에서는 DEA-CCR 모형을 사용하여
유럽과 아시아 지역에 있는 항만에 중점을 두고 이들의 조직구조,소유권과 지
역적인 요소를 비교하여 효율성을 평가하였다.투입요소는 컨테이너 선석길이
와 선석총길이를 선정하였으며,산출요소는 컨테이너 처리개수와 총 화물처리
톤수를 선정하였다.연구결과는 조직구조의 여려 형태 간에 차이점이 있는 것
으로 밝혀졌고,소유권과 지역적 요소를 빼고 조직구조만이 재정 및 투자와 결
합되는 조건하에 효율성에 영향을 미치는 것으로 추정됐다.그러나 분석대상이
상대적으로 적다는 한계점이 존재한다.
Barros(2003)는 포르투갈 항만공사의 동기부여 형태의 규제와 효율성에 대해

서 연구를 실시하였다.연구대상은 포르투갈 항만 5개로서,투입요소는 종업원
수와 자산장부 가치이며 산출요소는 선박척수,화물처리량,선박톤수,시장점유
율,재래화물처리량,컨테이너 처리량,살화물처리량,액체화물처리량과 순이익
이다.이 연구는 항만 효율성 및 운영활동의 합리성을 측정하는데 간단한 틀을
보여줬으며 효율성 평가시의 약점을 극복하기 위해서 투명하고 효율적인 조직
환경이 필요한 것으로 밝혀졌다.그러나 이 연구에서는 항만의 동질성에 대한
문제점이 제기되었고,연구대상인 항만수가 적어서 연구결과의 신뢰성이 부족
한 점이 있다.
Park& De(2004)는 항만 효율성을 측정하는 접근 방안을 소개하였다.즉,기

존연구에서는 특정 투입요소와 특성 산출요소로 총괄적인 효율성을 도출하는
방법과 달리 총괄적인 효율성을 4단계로 나눠 투입요소와 산출요소를 단계별로
변형시켰다. 4단계 DEA모형은 아래와 같다. Productivity(Stage1)→
Profitability(Stage2)→Marketability(Stage3)→Overall Efficiency(Stage4)이다.
연구대상은 한국 국내 항만 11개이며 투입요소는 선박접안 척수와 화물처리규
모를 선정하였고 산출요소는 화물처리량,기항 선박척수,항만수입,고객만족점
수를 선정하였다.연구의 결과는 4단계 CCR모형과 4단계 BCC모형으로 효율



적인 항만을 도출했으며 국내항만 효율성의 RTS 순서는 Profitability,
Productivity,OverallEfficiency,Marketability를 나타냈다.그러나 짧은 시기
의 데이터를 이용한 것이 이 연구의 한계점이라고 밝혀졌다.
송재영(2004)은 부산항을 포함한 53개 항만, 53개 터미널을 대상으로

DEA-CCR모형 및 DEA-BCC모형을 이용하여 효율성 분석을 실시하였다.또한
1995년부터 2001년까지 7년 동안의 효율성 변화를 단순한 효율성의 증감이 아
닌 기술적 효율성 변화와 기술변화로 구분하여 시간의 흐름에 따른 효율성 변
화를 종합적인 평가 방법으로 분석하였다.연구에서는 기존 연구를 바탕으로
투입요소 6개,산출요소 1개를 선정하여 컨테이너 터미널에 대한 자세한 소개
가 되어있는 서적인 ContainerizationInternationalYearBook(CI연감 :199
6～2003)으로부터 7년 동안의 53개 항만 자료를 수집하였다.투입요소는 항만
시설 중 필수 요소인 선석길이,부두 총면적,G/C장비와 야드 장비,CFS면적,
평균 작업시간을 고려하였고,산출요소는 기존 연구에서 공통적으로 사용되어
진 총 처리물동량(TEU)을 선정하였다.각 항만에서 상이한 종류의 장비를 사
용하고 있으므로 여러 종류의 G/C장비(Container Gantries,Quay Cranes,
Floating Cranes,MobileCranes)와 야드 장비(StraddleCarriers,Forklifts,
Reachstackers, Toplifter)를 통합하여 사용하였다.연구의 결과를 요약하면
다음과 같다.첫째,세계 주요 항만의 효율성을 분석한 결과,DEA-CCR모형 분
석결과 홍콩항,싱가포르항,카오슝항 등의 6개 항만은 7년 동안 효율성 지수가
1로 평가됨으로써,매우 효율적인 항만인 것으로 파악되었다.DEA-BCC모형의
경우 홍콩항,싱가포르항,카오슝항을 포함한 11개 항만이 7년 동안 효율적인
항만으로 분석되었다.둘째,53개 항만의 평균 Malmquist지수는 1999/2000년
을 제외한 모든 기간동안 1보다 높은 값을 나타냄으로써,효율성의 증가가 발
생한 것으로 분석되었다.셋째,부산항을 기준으로 실증 분석결과를 종합하면,
부산항은 DEA-CCR모형 효율성 분석 결과와 DEA-BCC모형 효율성 분석결과
모두 동일하게 95년,96년,97년을 제외한 나머지 년도에 대해서 비효율적인 항
만으로 구분되었으며,97년 이래로 효율성 지수는 지속적으로 증가하고 있는
것으로 나타났다.
이영현(2005)은 중국 주요항만의 효율성 평가에 관한 실증연구를 실시하였다.

대상항구는 세계 20위권에 드는 중국항만 7개를 선정하였고(1개는 대만 카오슝



항)이들 중국항만과 대비시키기 위해 부산항을 첨가하여 총 8개항만이다.
DEA방법을 사용하였으며 투입요소는 선석수,선석길이,면적,컨테이너 크레인
수와 수심 등 5가지를 사용하였고 산출요소로는 컨테이너처리량을 사용하여
2003면 2004년 2년간의 자료를 가지고 대상항만의 효율성을 추정하였다.실증
분석한 결과를 요약하면 첫째,홍콩,상하이항과 선전항이 이미 최적상태에서
항만이 운영되고 닝보항,칭다오항과 텐진항은 기술적 효율성과 규모의 효율성
이 증가하고 있는 반면 부산항과 카오슝항은 효율성 측면에서 큰 진전을 보지
못하고 있다.둘째,상하이항,선전항,닝보항,칭다오항과 텐진항은 항만개발에
의해 일시적으로 투입요소가 잉여분 상태로 존재하지만 부산항과 카오슝항은
장기적으로 요소잉여분이 존재하고 있다.셋째,상항이항,선전항,닝보항,칭다
오항과 텐진항은 빠른 성장을 하고 있는 산업단지의 배후항만으로 성장하고 있
어 효율성이 향상되고 있는 반면 부산항과 카요슝항은 이미 성숙단계에 접어들
어 효율성이 정체내지 하락하고 있다.
류동근(2005)은 국내 컨테이너 전용 터미널의 효율성을 비교하는 연구를 실

시하였다.연구에서는 2002년-2004년간 부산항과 광양항 컨테이너 터미널 통계
자료를 이용하여 기술적 효율성을 평가하였다.분석방법으로 DEA-BCC를 이
용하였으며 항만산업에는 상당한 규모의 경제가 존재한다는 것을 가정하고 항
만의 특성을 고려하여 BCC모형의 산출기준 효율성을 추정하였다.투입요소는
모두 다섯 가지 요소인 종업원 수,부두길이(m),부지면적(㎡),갠트리크레인
(C/C)대수를 이용하였다 연간 컨테이너 처리실적(TEU),연간 선석점유율(%),
컨테이너 내장화물톤수를 산출요소로 사용하였다.이는 컨테이너항만의 효율성
을 측정하는 산출요소로서 대표적인 변수이며 선행연구에서도 가장 많이 사용
된 산출요소이다. 분석에 사용된 자료는 연구결과의 신뢰성을 높이기 위해 한
국컨테이너부두공단에서 공식적으로 발표하는 항만통계 자료를 활용하였다.연
구 자료는 DEA 소프트웨어인 DEA-Solver-LV를 이용하여 분석하였다.효율
성 분석결과에 의하면 우암부두와 감만부두가 3년간 모두 효율성 값이 1.00으
로 나타났으며 감천부두는 2003년과 2004년 2년간 효율성 값이 1.00이었다.한
편 광양항 1단계와 2단계 부두는 2004년 효율성 값이 각각 0.656과 0.614로 부
산항에 위치는 컨테이너 부두에 비해 효율성이 낮다는 결론이 도출되었다.정
부는 항만운영의 효율성을 고려하여 항만개발 계획을 수립해야 할 것이고 특히



정부는 부산신항과 광양항의 투 포트(twoports)개발 계획 시 현재 운영되고
있는 개별 컨테이너 터미널의 운영성과를 고려하여 개발 계획을 수립해야 하는
결론을 내렸다.
김성(2006)은 중국의 항만정책과 주요 항만 효율성에 대한 분석을 실시하였

다. 중국 8대 항만의 효율성 분석을 위해서 우선 효율성분석에 사용된 투입변
수와 산출변수에 대한 기초통계를 제시하였다.그 후 CRS모델과 VRS모델을
사용하여 평가대상이 된 항만의 효율성을 분석하였다.논문은 기존연구에서 많
이 사용되고 송재영(2000)의 설문조사에서 나타난 투입요소간의 상대적 중요도
를 바탕으로 하여 중국에서 자료수집이 가능한 장비수,CY면적,부두면적과 선
석길이 4개를 투입요소로 사용하였다.그리고 산출요소는 컨테이너 처리량을
사용하였다.효율성 분석결과 첫째 중국의 항만정책이 민영화로 전환되면서 전
반적으로 항만의 효율성이 제고 되고 있다.둘째 민영화로 전환되면서 90년초
발해만 지역 항만들의 효율성이,1999년에는 주강산각주지역 항만의 효율성이,
2004년에는 장가삼각주지역 항만들의 효율성이 제고되었다.셋째 민영화정책
이후 발해만은 청도항,장강지역은 상하이항,주강지역은 심천항이 가장 효율성
이 높은 항만으로 나타나고 있다.넷째,중국 항만은 상대적으로 규모가 큰 항
만일수록 효율적인 것으로 나타나고 있다.
다음의 <표 3-1>은 DEA를 이용한 항만의 효율성 분석 선행연구를 정리한

것이다.



<표 3-1>DEA를 이용한 항만의 효율성 분석 선행연구
연구자 연구방법 요 소 평가대상투입요소 산출요소

․노동비
․감가상각비
․기타 비용

․총물동량
․임대에 따른 수익 스페인 개 터미널

․선석수
․크레인 수
․예인선 수
․ 면적
․대기시간
․인원 수

․컨테이너처리량

․선박 작업률
오스트리아 및 세계
주요 항만 개

컨테이너선석길이
선석총길이

컨테이너처리개수
총화물처리톤수

유럽과아시아지역
주요컨테이너항만

종업원수
자산장부가치

선박척수
화물처리량
선박총톤수
시장점유률

재래화물처리량
컨테이너처리량
살화물처리량
액체화물처리량

순수익

포르투칼항만

선박접안척수
화물처리규모

화물처리량
기항선박척수
항만수입

고객만족점수
국내항만

송재영
선석길이

총면적 장비
야드장비 면적

총처리량 세계
주요항만 개

이영현
․선석수 ․선석길이
․수심 ․총면적

대수
컨테이너처리량 중국 주요항만 개

류동근
인원 수 선석길이
크레인 대수

면적
컨테이너처리량 부산항과 광양항

컨테이너 터미널
개

김성
장비수․ ․ 면적

부두면적
선석길이

컨테이너처리량 중국 대 항만

자료:류동근(2005),“컨테이너 전용터미널의 효율성비교:DEA 접근",한국해운
물류학회,제47호,p24에 의해 재정리.



제2절 선행연구의 한계점

DEA 사용의 가장 중요한 선행조건은 비교 대상인 의사결정단위(Decision
MakingUnit,DMU)가 동질적이어야 한다는 것이다.즉,의사결정단위는 동일
한 투입요소를 사용하여 동일한 목적의 생산물을 산출해야 한다.이는 의사결
정단위의 동질성 여부는 연구 결과의 신뢰성에 큰 영향을 미치기 때문이다.11)
DEA 모형을 이용한 컨테이너항만간 효율성 비교 분석에 관한 선행연구는

그 의사결정단위가 컨테이너 항만이라는 측면에서 동질성을 가지지만 국가간
컨테이너 항만의 효율성 비교 분석에서 항만의 동질성 여부에는 문제가 제기될
수 있다.항만의 개발 및 운영은 각 나라의 사회적,정치적,문화적,지리적,상
업적인 요소에 의해 많은 영향을 받기 때문에 이들 요소들이 투입요소에 영향
을 미칠 수 있다.12)DEA를 이용한 항만의 효율성 분석 선행연구 <표 3-1>에
서는 이러한 점을 고려하지 못한 문제점이 있다.또한 선행연구는 한 항만에
존재하는 개별 컨테이너 터미널의 효율성 및 생산성에 대한 상세한 정보를 제
공하지 못하며 개별 터미널의 생산성 향상을 위한 전략 수립에 필요한 정보를
제공하지 못하는 단점이 있다.13)
본 연구에서 이러한 선행연구의 한계를 고려하여 중국 주요 컨테이너 터미널

에서 운영되고 있는 개별 컨테이너 터미널의 효율성을 비교 분석함으로써 각
터미널 운영의 성과와 효율성 수준을 파악하고,효율성이 낮은 터미널의 경우
효율성 향상을 위한 방향을 제시하며,가장 효율적으로 운영되는 벤치마킹 대
상의 컨테이너 터미널을 파악하고자 한다.특히 터미널 운영사의 유형별 효율
성을 비교 분석함으로써 터미널 운영의 형태에 따라 효율성에 어떤 차이가 있
는지를 밝히고자 한다.

11)Thanassoulis,p.21.
12)Thomas,B.(1994),pp.135-148.
13)Tongzon,J.(2001),p.121.
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제1절 효율성의 개념 및 측정방법

1.효율성의 개념
효율성(efficiency)은 생산조직이 사용한 투입요소의 수량에 대한 산출물 생산
량의 비율을 의미한다.14)

효율성 산출물의수량투입요소사용량 (4.1)

효율성은 생산조직이 단일 투입요소를 사용하여 단일 산출물을 생산할 경우
에는 계산이 매우 간단하다.그러나 대부분의 생산조직은 다수의 투입요소를
사용하며 또한 다수의 산출물을 생산한다.이러한 다수투입․다수산출의 경우
효율성을 계산하려면 다수의 투입요소에 가중치를 적용하여 총괄한 총괄투입
(AggregatedInput)과 다수의 산출물에 가중치를 적용하여 총괄한 총괄산출
(AggregatedOutput)을 계산하는 과정이 필요하다.

효율성 총괄산출총괄투입 (4.2)

2.효율성의 측정방법

효율성을 측정하고 평가하는 방식은 다양하다.효율성 측정이론은 비율분석
법,생산성 지수법,함수적 접근법,모수적 접근법 등으로 구분할 수 있으며,그
중에서 비율분석법 중 재무비율분석법,생산성 지수법,함수적 접근법 중 비용

14)전용수․최태성․김성호(2002),『효율성 평가를 위한 자료포락분석』,인하대학교
출판부,p.4.
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함수 접근법,보수적 접근법 중 계량경제학의 프론티어 접근법을 살펴보고 그
한계점을 알아보고자 한다.

① 비율분석법(ratioanalysisapproach)
비율분석측정방법은 기업의 재무제표를 이용하여 기업의 경제적 실태를 설명

해 줄 수 있는 재무비율을 계산한 다음,이를 산업표준비율과 비교하거나 특정
기업의 재무비율 추이를 관찰하여 기업의 수익성,유동성,안전성,성장성 등을
분석한다.최근에는 기업부실예측,신용등급의 분류,채권등급평가,포오트폴리
오결정 증 경영자의 의상결정에 그 이용도가 높아가고 있다.
실질 재무자료로부터 비율이 계산된 경우 그 비율이 높은가,낮은가 또는 양,

불량을 판단하기 위해서는 일반적으로 기업간 비교인 횡단면 분석방법과 기간
별 비교인 시계열 분석방법이 많이 이용되고 있다.이러한 비율분석은 복잡한
경제현상을 비교적 단순한 분석방법으로 비교,평가 할 수 있다는 장점이 있는
반면,비교평가의 절대적인 기준을 설정하기가 용이하지 않고 종합적인 평가가
곤란하다는 한계를 가지고 있다.

② 총생산성지수법(productivityindexapproach)
총생산성을 측정하는 지수법에는 투입요소와 산출요소,산출물의 구성요소와

측정방법,산출의 산정기준(판매액 또는 생산액)에 따라 여러 가지 형태의 모형
이 있으니 일반적인 형태는 다음과 같다.
총생산성지수(TP)=TO/(L+K+R+OC) (4.3)

단,TO:총생산량
L:노동투입량
R:원재료투입량
OC:기타경비투입량

이러한 총생산성 측정모형은 원하는 지수를 쉽게 구할 수 있고,생산성의 정
도에 따라 상호비교가 가능하다.그러나 지수에 의한 총생산성의 개념은 규모
에 대한 보수가 불변인 상태를 가정하고 있어 공공부문과 같은 다품목생산구조
의 경우 규모나 범위의 경제효과를 측정할 수 없고,다수의 산출물과 다수의



투입물이 화폐단위로 환산되어 투입되므로 가격효과로 인하여 순수한 생산성
계측이 어렵다.또한 경영개선에 실질적 도움이 될 수 있도록 비효율성이 어느
부문에 어느 정도 존재하는지도 알 수 없다.

③ 비용함수 접근법(functionapproach)

다품목의 서비스를 생산하는 기업의 비용함수는,규모 및 범위의 경제를 규
명하기 위해 여러 가지 유형의 다품목비용함수(multi-productcostfunction)즉
콥-더글라스 생산함수나 CES생산함수,트랜스로그 생산함수 등이 제시되고 있
다.다품목 비용함수를 통한 실증분석이 기업에 적용되기 위한 중요 논점은 생
산과정을 어떻게 모형화 하느냐 하는 것과 기업에 있어서 규모 및 범위의 경제
의 원천을 규명하는 데 있다.
신축적인 함수형태를 갖되 실증적 분석에 유용하도록 비교적 간단한 형태를
취하는 트랜스로그함수의 형태는 다음과 같다.
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또한 위 식이 비용함수이기 위해서는 다음의 대칭성 제약과 일차동차성 제약
이 충족되어야 한다.

대칭성제약 ; ;rt tr ik ki ri irr rδ δ ρ ρ= = = (4.5)

요소가격에 대한 일차동차성 제약 :
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비용함수 접근법에 의한 연구는 통계적 회귀분석법을 사용함에 따른 일반적
인 문제뿐만 아니라 모델에 사용된 함수형태에 따라 연구결과에 상당한 차이를
가져오고 있다.또,이러한 연구는 거시적이고 통계적인 분석방법을 통하여 해
당 업종의 규모 및 범위의 경제성을 개관할 수 있는 장점은 있으나 사전적인
비용함수의 형태를 가정하고 있다는 문제 외에도 분석대상의 표본수가 한정되
어 있는 경우 신뢰성 있는 비용함수를 추정하기가 어렵고 최소자승법에 따른
평균값을 사용하여 효율성 차이를 측정하기 때문에 특정한 값의 영향을 크게
받게 된다는 단점이 있다.

④ 모수적 접근법

이상에서 비율분석법,총생산성 지수법,회귀분석법 등의 효율성 측정방법을
살펴보았다.이 외에 또 다른 효율성 측정방법의 분류를 살펴보고자 한다.경제
학에서 효율성을 측정함에 있어서 관찰된 자료(observeddata)를 토대로 경험
적 생산함수 혹은 프론티어를 추정하는 방법에 따라 두 가지의 접근방법으로
분류할 수 있다.흔히 이들은 모두 모수적 접근법(parametricapproach)과 비모
수적 접근법(non-parametricapproach)으로 불린다.
또한,이들은 확률적 접근방법(stochastic approach),비확률적 접근방법
(non-stochasticapproach)이라고도 하는데,모수적 접근방법은 주로 계량 경제
학적인 기법으로서 프론티어를 추정하며 비모수적 접근방법은 주로 수리계획법
에 의해 프론티어를 추정한다.15)
먼저 모수의 접근방법 중 대표적으로 계량경제학적 프론티어 접근방법(EFA)

15)Ferrierand Lovell(1990)은 모수적 접근방법을 계량경제학적인 접근방법(econometric
approach), 비모수적 접근방법을 선형계획법에 의한 접근방법(linear programming
approach)으로 분류하였다.



을 살펴보면,비용함수와 shareequation으로 구성된 EFA모형은 다음과 같다.

ln ln ln

( , 1, 2,... )i i

CA CF A u

SA SF b u i m

= + +
= + + =단 (4.7)

이 방법은 전통적인 비용함수를 변형시켜 그 변형된 함수의 예측치가 비용프
론티어를 형성하게 되고 비효율성은 잔차항에 포함된다.따라서 비효율성을 측
정하기 위해서는 잔차항에 포함되어 있는 비효율성과 잔차변동(random
fluctuation)을 구분하여 비용함수의 프론티어로부터 각 기업의 이탈(deviation)
정도로써 기술적 비효율성이 측정될 수 있고 배분적 비효율성도 자료의 평균으
로부터 구할 수 있다.그러나 이 방법에서는 비효율성의 구성 원소들이 일반적
으로 비대칭적인 반정규분포(halfnormaldistribution)를 따르고 잔차 변동은 대칭
적인 정규분포를 따른다는 가정이 필요하다.이러한 가정 하에서 잔차항을 비
효율성과 잔차변동으로 구분하기 때문에 비효율성의 결과는 결정적으로 자료의
왜곡도에 의존하게 된다.즉,다소 대칭적인 비효율성은 잔차변동으로 간주되고
다소 비대칭적인 잔차변동은 비효율성으로 간주됨으로써 비효율성을 정확하게
측정할 수 없게 된다.

제2절 DEA모형

1.DEA의 정의

DEA(DataEnvelopmentAnalysis)는 선형계획법에 근거한 효율성 측정방법
이다.통계학적으로 회귀분석법과는 달리 사전적으로 구체적인 함수형태를 가
정하고 모수(Parameter)를 추정하는 것이 아니고 일반적으로 생산가능 집합에
적용되는 몇 가지의 기준 하에서 평가대상의 경험적인 투입요소와 산출물간의
자료를 이용해 경험적 효율성 프론티어를 평가대상으로 비교하여 평가대상의
효율치를 측정하는 비모수적 접근방법이다.
DEA는 원래 Charnes,Cooper& Rhodes(1978)에 의해 비영리적 목적으로



개발된 방법이다.투입과 산출들을 결합할 수 있는 시장가격은 존재하지 않는
것이 대개의 DMU가 처한 현실이며,이럴 경우 효율성은 차선적인 차원,즉 상
대적인 관점에서 측정될 수밖에 없다고 주장한다.따라서 이들은 효율적 DMU
들이 경험적으로 형성하는 효율성 프론티어를 통해 각 DMU의 상대적 효율성
을 측정할 수 있다고 본다.DEA는 2차 자료를 통해 수집된 투입산출자료를 선
형계획모형에 의해 지수로 계산한다.이 방법의 우수성은 다수의 투입요소를
사용하여 다수의 산출물이 생산되는 복잡한 생산구조에서 유사한 투입산출물을
갖는 단위끼리 비교하여 상대적인 효율성을 측정해주고 임의적 가중치를 정할
필요가 없으며,자료를 분석할 때 투입과 산출의 원래단위를 그대로 사용이 가
능하다는 점에서 우수하다.

2.DEA의 특징

앞서 DEA는 복수의 투입물과 산출물을 동시에 고려함에 있어서 변수간의
사전적 가중치를 결정할 필요도 없으며 투입물과 산출물을 연결시킴에 있어서
특정 형태의 함수적 관계를 명백히 규정할 필요가 없다.이처럼 최선의 실무에
입각한 효율적 프론티어를 도출하고 보편적으로 알려진 선형계획모델에 근거하
여 개별 DMU를 최적화 하는 DEA가 종전의 평가방식에 비해 새로운 관리적
및 이론적 통찰력을 제공하는 것이 사실이다.DEA의 장점을 요약하면 다음과
같다.16)
첫째,단일 종합성과 측정치와 비교대상의 준거집단 정보를 제공한다.투입요

소(독립변수)를 활용하여 바람직한 산출물을 생산하는 관점에서 피평가단위인
각 DMU의 종합적 효율수치를 제시함으로써 효율성 정도가 파악될 뿐 아니라
준거집단으로 선정된 DMU를 알 수 있어서 벤치마킹 대상이 누구인지를 그리
고 이들 집단과의 격차를 알 수 있다.
둘째,회귀분석과 같이 모집단의 평균 수치를 이용하는 대신에 효율적 DMU

의 개별적 관찰에 초점을 둠으로써 개선가능성에 대한 유용한 정보를 제공한
다.특히,투입 및 산출 (또는 양쪽 측면)에서의 필요한 변화에 대한 구체적인
16)최창현(2003), 「지방자치단체의 능률성 분석: 자료포락분석(DEA) 적용」,
광동대학교,p.3-4.



측정치를 현시된 최선의 실무 프론티어에 근거하여 제공한다.
셋째,가치계산이 불필요하다.즉,투입 및 산출변수의 상대적 중요성(가중치)

에 대한 지식이나 규정이 불필요하다.
넷째,측정 단위에 무관하며 모델 자체가 복수의 투입과 산출을 동시에 종합

적으로 고려하는 가운데 각 DMU의 상대적 평가에 엄격하고 공평한 기준을 적
용한다.
다섯째,지리적 위치나 경쟁 환경의 심화정도 등 외생 변수를 고려하거나 조

정하는 것이 가능하다.또한 필요한 경우에는 경영자 또는 실무자 등의 판단을
수용할 수 있다.
여섯째, 피평가단위간에 그룹화를 꾀하기 위한 목적에서 범주적 변수

(categoricalvariable)를 도입할 수 있다.
일곱째,효율수치 계산에 이용되는 투입과 산출을 연결 지우는 생산관계의 함
수적 형태에 제약이 없다.

3.DEA의 한계

DEA의 한계점은 아래와 같다.17)
첫째,모델에 이용된 요소들에 따라 DMU의 상대적 효율치가 달라질 수 있

다는 점이다.DEA는 선정된 투입 및 산출요소들만을 이용하여 이들 변수들 간
의 관계를 실제로 이용되는 자료를 토대로 파악하는 실증적 모델이다.따라서
특정 DMU에 독특한 산출요소가 평가모델에 포함될 경우 비교 기준의 대상
DMU가 존재하지 않거나 상대적으로 우위에 서게 되어 유리한 곁과를 얻게 된
다.이처럼 DEA가 변수 선정에 민감한 결과를 보일 수 있음을 고려하는 연구
자들은 민감도 분석을 병행하기도 한다.
둘째,DEA모델에서 이용되는 자료에서 비롯되는 한계점이다.DEA는 상대적

평가모델로서 많은 변수를 고려할 수 있기 위해서는 충분한 수의 표본이 가능
해야 한다.또한 DEA 모델은 회귀분석과 같은 통계적 모델이 아니라 확정적
모델인 바 통계적 오류가 허용되지 않는다.따라서 모델에 이용되는 실증자료

17)최창현,전게서,p31.



에 통계적 오류가 포함되어 있을 경우 DEA 결과는 동 오류가 미치는 효과를
담고 있게 된다.
셋째,DEA 모델이 갖는 본질적인 특징에 기인한 한계이다.즉,DEA는 상대

적 효율성 평가모델이므로 DEA에서 효율적인 단위로 평가된 DMU라 하더라
도 개선의 여지가 없는 절대적인 효율단위로 간주하여서는 안 된다.자칫 우수
한 DMU가 분석대상에서 빠질 경우 전반적인 효율성 수치는 동 DMU가 포함
되었을 경우에 비해 높은 수치를 보이게 된다.상대적 평가의 특징상 우수그룹
내에서는 돋보이기 힘들어도 상대적으로 열위에 있는 DMU들과 비교될 경우에
는 그만큼 높은 성적을 얻게 되기 때문이다.

4.DEA모형의 유형

DEA모형 중 가장 대표적인 모형은 CCR과 BCC모형이다.이들 모형은 동일한
시점에서 여러 DMU의 상대적 효율성을 측정하는 DEA 기법이다.두 가지 모형의
가장 큰 차이점은 CCR모형은 규모에 대한 보수 불변(constantreturntoscale)상
태일 경우 사용되는 모형이며 BCC모형은 규모에 대한 보수 가변(variablereturn
toscale)상태일 경우 사용된다.항만산업의 경우 규모에 대해 보수 불변인지 가변
인지에 대해 명확히 밝혀지지 않았다.따라서 본 연구에서는 CCR모형과 BCC모형
을 모두 사용하여 효율성을 비교 분석하였다.

1)CCR모형18)

CCR는 Farrell의 효율성 개념을 실제의 관측된 자료를 이용하여 측정할 수 있는
기법을 개발하고 이 기법을 자료포락분석이라고 명명하였다.CCR모형은 명시적으로
규모에 대한 보수 불변을 가정하고 있다.
n개의 DMU가 존개하여,각 DMU는 k개의 투입물과 m개의 산출량을 생산한다고
가정한다.I번째 DMU의 투입과 산출 벡터를 각각 x와 y로 나타내자.x와 y는 각

18)홍동표외 7인,"디지털경제에서 경제 각 분야의 구조변화 및 대응방안(I)",정보통신
정책 연구원,2003.12,pp.53-59를 인용한 것임.



각 kxl,mxl열벡터(columnvector)이다.kxn행렬 X와 mxn행렬 Y는 각각 투입과
산출 행렬이다.x와 y는 각각 j(j=1,...n)번째 DMU의 i(i+1,...k)번째 투입물과
r(r=1,...m)번째 산출량을 의미한다.i-DMU의 상대적 효율성을 측정하기 위해
Charnesetal.은 다음과 같은 모형을 제시하였다.

,Maximize  i
u v i
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u y
h

v x

′
=

′

subject to  1,    1,  2,  ,  ,j

j
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j n

v x
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≤ =

′
L

 ,  0.u v ≥ (4.8)

여기서 u와 v는 각각 투입물과 산출물에 부여되는 가중치(weight)벡터이다.u'
는 u의 전치행렬(transpose)을 의미한다.식(4-8)에서는 i-DMU의 산출물의 가
중평균을 투입물의 가중평균으로 나눈 비율이 최대가 되도록 u와 v를 선택한
다.제약식은 모든 j에 대해 i-DMU의 효율성이 1보다 작거나 같아야 한다는
것을 의미한다.물론 가중치는 0보다 작아서는 안 된다.
모든 DMU의 효율성을 평가하기 위해서는 DMU의 수 n개만큼의 식을 구성

하고 최적해를 계산해야 한다.식(4.8)은 비율형태이기 때문에 유일한 해를 가
지지 못한다.u*와 v*가 해이면 tu*와 tv*도 해가 된다.유일한 해를 구하기 위
해 Charnesetal.는 v'x=1을 제약조건으로 부과하여 식(4.8)을 식(4.9)로 변환하
였다.

,Maximize  v i ih yµ µ′=

subject to   1,iv x′ =

μ′y-v′x≤0,j=1,2,L,n,
                              ,  0.vµ ≥                                                                                           (4.9)

식(4.9)의 제약식에는 평가대상인 i-DMU의 효율성 h는 포함되어 있다.따라
서 h는 1보다 작거나 같아야 한다.h=1이면 k-DMU는 상대적으로 효율적인



DMU가 되고,h＜1이면 i=DMU는 상대적으로 효율적으로 효율적이지 못한
DMU가 된다.
선형계획법의 쌍대이론(dualitytheorem)을 사용하면 식(4.10)을 다음과 같은

포락 형태(envelopmentform)로 변환시킬 수 있다.
, Minimize    

i iθ λ θ

subject to  - 0,iy Yλ+ ≥

                         0,i ix Xθ λ− ≥

                                          0.λ ≥                                                                                   (4.10)

θ와 λ는 각각 상수,nx1열벡터로 식(4.10)의 선택변수이다.선형계획법의
쌍대이론에 따라서 식(4.9)의 최적 h값과 식(4.10)의 최적 θ값은 동일하다.따
라서 θ=1이면 i-DMU는 효율적이고,θ＜1이면 비효율적이다.식(4.9)와 (4.10)
의 제약식의 개수를 비교하면,각각(n+1)개와 (k+m)개이다.DEA에 있어서는
일반적으로 DMU의 개수 (n)가 투입과 산출물의 개수의 합(k+m)보다 충분히
커야 의미를 가진다.따라서 식(4-9)의 제약식의 개수가 훨씬 크므로,식(4.10)
을 푸는 것이 계산상의 이점을 가진다.
식 (4.10)은 효율성의 지표인 θ가 투입벡터 x의 개수로 나타나므로 이를 투

입기준 CCR모형이라고 부른다.선택변수를 산출벡터의 계수로 나타나면,이를
산출기준 CCR모형이라고 부른다.산출 기준 CCR모형은 다음과 같이 표시된
다.

, Maximize  
i iφ λ φ

subject to  - 0,i iy Yφ λ+ ≥

                                   0,ix X λ− ≥

                                                0.λ ≥                                                                             (4.10)'

(4.10)'의 제약식에는 평가대상인 i=DMU의 효율성 φ가 포함되어 있다.따라
서 최적의 φ는 1보다 크거나 같아야 한다.산출 기준일 경우,기술적 효율성은



1/φ로 측정한다.φ=1이면,i-DMU는 상대적으로 효율적으로 효율적인 DMU가
되고,φ＞1이면 i-DMU는 상대적으로 효율적이지 못하다.

2)BCC모형19)

CCR모형은 규모에 대한 보수불변을 가정하고 있는 점에서 제한적이다.생산
기술이 규모에 대한 보수 불변이 아닐 경우,CCR모형에 의한 추정치는 실제로
는 효율적인 DMU임에도 불구하고 비효율적으로 나타날 수 있다.다음의 예를
보자.

<그림 4-1>CCR모형의 문제점

투입과 산출이 각각 하나의 경우를 생각하자.3개의 DMU에 대하여 각각 다
음과 같은 투입-산출 자료를 얻었다,p=(x,y)p=(x,y)p=(x,y).(그림)에
서 보듯이 DMU1과 2는 투입과 산출이 생산함수 위에 있으므로 가술적 효율성
을 달성하고 있고,DMU3은 비효율적이다.그러나 이 모형에 규모의 보수 불변
을 가정한 CCR모형을 적용하면,y/x＞y/x=y/x이므로 DMU 2와 3모두 비
효율적으로 나타난다.
Banker,Charnes& Cooper(1984)(이하에서 BCC모형이라고 부름)는 CCR모

형에서 가정하는 규모에 대한 보수불변의 가정을 완화한 BCC모형을 제시하였

19)홍동표외 7인,전게서,2003.12,pp.53-59를 인용한 것임.



다.BCC모형은 CCR모형의 (4.9)에 제약식 
  



λ
=1추가함으로 얻어진다.

   , Minimize     
i iθ λ θ

   subject to  - 0,iy Yλ+ ≥

                          0,i ix Xθ λ− ≥   


  



λ
=1,λ≥0 (4.11)

  BCC모형은 CCR모형에 추가적인 제약식을 부과한 형태이므로,BCC모형의 최
적 θ값은 CCR모형에서의 최적 θ값보다 작지 않다.<그림 4-1>에 BCC모형
을 적용하면 DMU2의 효율성 측정치는 1이 되어 CCR모형과는 달리 효율적인
DMU로 판정된다.그러나 DMU 1과 2를 비교하면 생산 규모에 따른 투입-산
출 비율에는 차이가 있음을 알 수 있다.y/x＞y/x이므로 DMU 1의 평균 생
산성이 큼을 알 수 있다.이 것은 DMU 2가 비효율적이라는 것이 아니라 다만
DMU 1만큼의 규모로 생산이 이루어지고 있지 않기 때문에 생산성의 차이가
발생하고 있음을 의미한다.현재 사용되고 있는 투입=-산출 규모가 효율적인
가를 측정하는 척도로서,CCR모형의 효율성 측정치 E 를 BCC모형의 효율성
측정치 E 로 나눈 값을 규모의 효율성(scaleefficiency),E 로 정의한다.
        

   
ccr

scale
bcc

E
E

E
=

                                                                                                (4.11)

  따라서 E=E×E이 성립한다.그러므로 CCR모형의 효율성 척도 E는
규모의 효율성 부분(E)과 순수한 기술적 효율성 부분(E)으로 분해된다.
E이 1보다 작으면 현재의 투입-산출 조합이 규모의 효율성을 최대한도로
댤성하고 있지 못함을 의미한다.

E 가 1이 아닌 경우,추가적으로 한 DMU가 현재 규모에 대한 보수
가 체감하는 영역 또는 체증하는 영역에서 활동하고 있는가를 추가적인 분석을



통하여 알 수 있다.이를 위해서 식(4.11)에 
  



λ
=1대신,규모에 대한 보수 비

체증(non-increasingreturnstoscale)을 표시하는 조건인 
  



λ
≤1을 부과하여

새로이 식(4.11)′을 만들 수 있다.

   , Minimize     
i iθ λ θ

    subject to  - 0,iy Yλ+ ≥

                           0,i ix Xθ λ− ≥   


  



λ
≤1,λ≥0 (4.11)′

 식(4.11)′에서 얻어진 최적 θ값과 식(4.11)에서 얻어진 최적 θ값이 동일하
면,이 DMU는 현재 규모에 대한 보수 체증 영역에서 활동하고 있다는 의미이
다.반면에 두 값이 다르면 규모에 대한 보수 체감 영역에서 활동하고 있다는
의미이다.
식(4.11)와 (4.11)′은 투입 기준 BCC모형이다.CCR모형에서와 같이 산출물

을 기준으로 BCC모형을 분석할 수 있다.(4.11)와 (4.11)′에 대응되는 산출 기
준 BCC모형은 다음과 같다.

     , Maximize  
i iφ λ φ

     subject to  - 0,i iy Yφ λ+ ≥

           0,ix X λ− ≥

                         1

1,  0.
n

j
j

λ λ
=

= ≥∑
                                                        (4.12)              

      , Maximize  
i iφ λ φ

      subject to  - 0,i iy Yφ λ+ ≥



            0,ix X λ− ≥      

                           1

1,  0.
n

j
j

λ λ
=

≤ ≥∑
                                                                  (4.12)′

이 경우에도 CCR모형과 동일하게 효율성의 지표는 1/φ이다.투입을 기준으
로 하는 경우와 산출을 기준으로 하는 경우 모두 동일한 효율성 프론티어를 가
지므로, θ=1인 경우와 φ=1인 경우는 완벽하게 동일하다.따라서 이떤 기준을
사용하더라도,어떤 DMU가 효율적인가를 판단하는 것은 동일하다.다만,비효
율적 DMU의 경우에는 일반적으로 θ값과 1/φ값이 다를 수 있다.규모에 대
한 보수 불변의 경우에는 두 기준의 효율성 척도는 항상 일치한다.
BCC모형의 효율성 값은 주어진 생산규모 하에서의 순수한 기술효율성을 의미한

다.즉,분석 대상 DMU와 비교하여 투입요소가 과다하거나 산출규모가 적은 경우
비효율적인 DMU라고 한다.
효율성 분석은 투입요소를 기준으로 하는 투입 기준 효율성(input-oriented

measures)과 산출요소를 기준으로 하는 산출 기준 효율성(output-oriented
measures)으로 구분된다.전자는 주어진 산출량을 최소의 투입으로 생산하고 있는가
를 측정하는 것이며 후자는 주어진 투입요소로 최대의 산출량을 생산하고 있는가를
측정하는 것이다.항만의 경우 사회 간접자본 시설로 항만개발에 많은 투자가
요구되고 항만건설에 소요되는 시간이 매우 길다.또한 항만운영에 사용되는
갠트리 크레인 등 하역장비들은 고가의 장비들이다.따라서 항만은 주어진 항
만시설을 보다 효율적이고 생산적으로 활용하여 처리물동량을 높여야 할 것이
다.본 연구에서는 이러한 항만의 특성을 고려하여 산출 기준 효율성을 평가하
였다.
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본 장에서는 터미널 효율성 분석을 위해서 우선 효율성 분석에 사용된 변수
및 효율성 평가 대상 터미널의 소개와 투입ㆍ산출 요소에 대한 기초 통계를 제
시하였다.그 다음 DEA-CCR모형 및 DEA-BCC모형을 이용하여 평가 대상이
된 터미널에 대해서 효율성 분석을 실시하였다.

제1절 변수 선정

DEA을 이용한 효율성 비교 분석에서 DMU의 결정과 투입요소 및 산출요
소의 선정은 매우 중요하며 이들은 분석 결과에 큰 영향을 미친다.
Thanassoulis(2001)은 DMU의 동질성이 클 경우 상대적 효율성 측정이 유효하
다고 강조한다.그러므로 의사결정단위(DMU)들에 공통적으로 적용할 수 있고,
생산성에 중요한 영향을 미치는 변수를 선정해야 한다.본 연구의 의사결정 단
위는 중국 주요 컨테이너 터미널이며 이들 터미널은 그 기능과 사업영역에서
동질성이 높아 효율성 비교 대상으로 매우 적합하다.즉,각 터미널은 유사한
컨테이너 터미널 시설,하역장비 등을 사용하여 컨테이너화물 하역서비스를 제
공한다.
DowdandLeschine(1990)는 컨테이너 터미널의 생산성은 노동,장비 및 토
지의 효율적인 이용에 달려 있으며,따라서 생산성은 이 세 가지 요소의 효율
적 이용을 계량화함으로써 측정할 수 있다고 하였다.일반적으로,컨테이너터미
널의 경쟁력을 결정하는 요인으로는 항만시설 및 장비의 보유현황,컨테이너부
두의 생산성,가격경쟁력 및 서비스 측면 등을 주요 요인으로 제시하고 있다
(한국컨테이너부두공단,2002).
본 연구에서 기존 연구를 바탕으로 투입요소 4개,산출요소 1개를 선정하였

다.투입요소는 항만 시설 중 필수요소인 선석수,선석길이,부두 총 면적,G/C
장비를 고려하였고,산출요소는 기존 연구에서 공통적으로 사용되어진 총 처리
물동량(TEU)을 선정하였다.
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V1:No.ofBerth-선석수
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V4:ContainerGantries,-C/C장비
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U1:총 처리물량(TEU)

제2절 분석자료

본 연구는 2005년도 컨테이너 터미널의 운영실적 자료를 활용하였으며.연간
컨테이너 처리실적(TEU)을 산출요소로 활용하였다.본 연구에서는 처리물동량
기준 중국 10위 안의 컨테이너항만의 컨테이너 터미널을 평가 대상으로 선정하
였으며,이 외의 10위 밖의 컨테이너 터미널 3개를 추가로 포함하였다.총 24개
의 컨테이너 터미널을 <표 5-2>와 같은 방법으로 분석하였다.분석에 사용된
자료는 연구결과의 신뢰성을 높이기 위해 각 컨테이너 터미널사의 홈페이지에
공식적으로 발표된 자료를 활용하였다.
<표 5-1>2005년 중국 주요항만 컨테이너 처리현황

순서 주요 항만 이름 처리량

자료:http://www.protcontainer.cn(中國港口集装箱网)



<표 5-2>DMU와 분석자료

만㎡

자료: 각 운영사 홈페이지.

연구 자료는 DEA 소프트웨어인 DEA-Solver-LV를 이용하여 분석하였다.20)

20)Cooper,W.W.Saiford,L.M.,& Tone,K.(2003),p.292.



자료의 기술통계분석을 살펴보면 평가하는 컨테이너 터미널에 평균 선석수는 4
개이다.평균 선석길이와 총 면적은 각각 1333m 와 64㎡ 이다.터미널에 설비
된 갠트리크레인의 평균 대수는 12대이다.컨테이너 처리량은 터미널별로 많은
차이를 보이고 있으며 평균 처리량은 208만TEU이다.

<표 5-4>는 투입 및 산출요소의 상관관계를 나타낸다.투입요소 간에는 선
석길이와 C/C 대수 간에 상관관계가 매우 높으며 그 다음으로 선석수와 선석
길이 사이에 높은 상관관계가 있는 것으로 나타났다.그리고 투입요소와 산출
요소 간에는 컨테이너 처리량과 C/C대수 간 86.93%의 높은 상관관계가 있는
것으로 나타났다.이는 컨테이너 처리량이 증가하면 많은 하역장비가 필요함을
나타낸다.한편 선석수와 총 면적 간에는 51.57%의 가장 낮은 상관관계를 보이
고 있으며 총면적과 선석길이 간에 상관관계가 낮은 것으로 밝혀졌다.

<표 5-3>기술통계량
만㎡

<표 5-4>투입 및 산출요소의 상관관계

만㎡

만㎡



제3절 컨테이너 터미널 효율성 분석

1.CCR모형에 의한 효율성 분석

1)분석 결과
<그림 5-1>은 주어진 투입요소로 최대의 산출량을 생산하고 있는가를 측정

하는 산출 기준 중국 주요 컨테이너 터미널의 효율성 분석 결과를 나타낸다.
효율적인 컨테이너 터미널과 비효율적인 컨테이너 터미널은 각각 5개와 21개를
나타냈다.Waigaoqiao1.2.3기,Chiwan,XICT과 Xindongfang터미널들은 효율
성 값이 1.00으로 나타났으며 Yantian,ShekouPhase1.2,Waigaoqiao4,Tianjin
the3.thePortPool터미널들은 효율성 값이 0.90이상으로 나타났다.
한편 닝보항에 위치하는 Beilun 2nd와 Beilun 터미널은 효율성 값이 각각
0.682와 0.659를 차지하여 2005년 컨테이너 처리량은 중국 국내 4위를 차지하는
것에 비해 효율성이 낮은 것으로 밝혀졌다.Xiangyu,Yingkou,Nantong터미
널은 효율성 값이 각각 0.277,0.248과 0.220으로 효율성이 낮은 터미널은 나타
났으며 효율성이 가장 낮은 터미널은 Rizhao이다.

<그림 5-1>중국 주요 컨테이너 터미널의 효율성 비교(CCR)



2)비효율적인 DMU에 대한 효율성 개선

비효율적으로 평가된 컨테이너 터미널에 대하여 비효율의 원인을 파악하고
효율성을 증대시키기 위한 개선점을 도출하였다.<표 5-5>는 비효율적인 터미
널의 세부 효율성 분석결과를 나타낸다.주어진 항만시설 및 C/C장비 규모에
서 효율성을 높이기 위해서는 컨테이너 처리량은 실적 보다 얼마나 더 처리해
야 하는 것을 계산하였다.
DEA에 의한 평가 결과는 상대적으로 비효율적으로 판명된 DMU들에 대하

여 효율성 개선을 위한 참조집합을 제공하므로 이상적 투입산출구조를 도출하
여 해당 조직의 비효율성의 원인을 분석하고 개선방향을 모색할 수 있다.참조
집합(Referenceset)은 비효율적인 터미널이 효율적으로 되기 위해 벤치마킹하
는 터미널을 의미한다.참조집합 터미널을 벤치마킹하여 효율성을 향상시킬 수
있다.

<표 5-5>중국 주요 컨테이너 터미널의 세부 효율성 분석(CCR)
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  효율성 값이 0.50이하인 터미널 7개에 대해 세부 분석 결과를 살펴보았다.
DongbangHailu터미널은 효율성 값이 0.469로 상대적으로 효율성이 낮은 것
으로 나타났으며,주어진 항만시설 및 C/C장비 규모에서 효율성을 높이기 위
해서는 컨테이너 처리량이 2005년 실적 보다 113.13% 증가한 240만 8386TEU
를 처리해야 하는 것으로 밝혀졌다.2005년 DongfangHailu의 참조집합 터미널
은 Wai GaoQiao1(0.412),Xindongfang(1.381)로 나타났으며 이들 참조집합
부두를 벤치마킹하여 효율성을 향상시킬 수 있다.
Yongjia터미널의 효율성 평가 결과를 보면 효율성 값이 0.384로 나타났다.투
입요소 기준으로 효율성을 향상시키기 위해서는 산출요소인 컨테이너 처리실적
이 160.10% 증대되어야 한다. Yongjia의 참조집합 부두는 XICT(0.380),
Xindongfang(0.560)로 나타났다.
Nansha터미널의 상대적인 효율성 값은 0.343이며 효율적인 생산 프론티어

사에서의 최대 산출 컨테이너 처리량 315만8027TEU인 것으로 나타났다.
Nansha의 참조집합 터미널은 WaiGaoQiao1(1.206)과 Chiwan(4.24)이다.
Xiangyu터미널의 효율성 평가 결과를 보면 효율성 값이 0.277로 나타났다.
투입요소 기준으로 효율성을 향상시키기 위해서는 산출요소인 컨테이너 처리실
적이 261.0% 증대되어야 한다.Xiangyu의 참조집합 부두는WaiGao Qiao1



(0.943),Chiwan(4.10)으로 나타났다.
Yingkou터미널의 상대적인 효율성 값은 0.249이며 효율적인 생산 프론티어

사에서의 최대 산출 컨테이너 처리량 175만3650TEU인 것으로 나타났다.
Yingkou의 참조집합 터미널은 WaiGaoQiao(0.736),Xindongfang(0.106)로 나
타났다.
Nantong터미널의 효율성 평가 결과를 보면 효율성 값이 0.220로 나타났다.

투입요소 기준으로 효율성을 향상시키기 위해서는 산출요소인 컨테이너 처리실
적이 354.75% 증대되어야 한다.Nantong의 참조집합 부두는WaiGaoQiao1
(0.469),WaiGaoQiao2.3기(1.16)로 나타났다.
Rizhao터미널은 가장 비효율적인 결과를 나타냈다.주어진 투입요소 비해

최대의 산출량을 생산하고 있지 못하고 있는 실정이다.효율성 값이 0.086이며
투입요소 기준으로 효율성을 향상시키기 위해서는 산출요소인 컨테이너 처리실
적이 999.90% 증대되어야 한다. Rizhao의 참조집합 부두는 Wai Gao
Qiao(0.611),Xindongfang(0.584)로 나타났다.

2.BCC모형에 의한 효율성 분석

1)분석결과
<그림 4-2>는 BCC모형의 주어진 투입요소로 최대의 산출량을 생산하고 있

는가를 측정하는 산출 기준 터미널의 효율성 분석 결과를 나타낸다.
Xindongfang,Yongjia,Yantian,Waigaoqiao1.2.3기,Chiwan,XICT과 Nantong
터미널들은 효율성 값이 1.00으로 나타났으며 CCR 모형으로 분석한 결과보다
더 많은 효율적인 터미널을 도출했다.그리고 여기서 특징은 CCR모형중의 아
주 비효율적인 Nantong터미널이 BCC모형분석에서 효율적인 터미널로 나타났
다.다음에는 ShekouPhase1.2,Waigaoqiao4,Tianjinthe3.thePortPool과
Qianwan터미널들은 효율성 값이 0.90이상으로 나타났으며,이 결과는 CCR모
형으로 분석한 결과와 비슷하다.



<그림 4-2>중국 주요 컨테이너 터미널의 효율성 비교(BCC)

한편 Haitian,Wuzhou,DongfangHailu터미널은 효율성 값이 각각 0.672,
0.566과 0.482를 차지하여 효율성이 낮은 것으로 밝혀졌다.Nansha,Xiangyu,
Yingkou터미널은 효율성 값이 각각 0.357,0.277과 0.251로 낮은 터미널은 나
타났으며 그 다음으로 효율성이 가장 낮은 터미널은 Rizhao이다.

2)비효율적인 DMU에 대한 효율성 개선

비효율적으로 평가된 컨테이너 터미널에 대하여 비효율의 원인을 파악하고
효율성을 증대시키기 위한 개선점을 도출하였다.<표 5-6>은 비효율적인 터미
널의 세부 효율성 분석결과를 나타낸다.주어진 항만시설 및 C/C장비 규모에
서 효율성을 높이기 위해서는 컨테이너 처리량은 실적 보다 얼마나 더 처리해
야 하는 것으로 밝혀졌다.
DEA에 의한 평가 결과는 상대적으로 비효율적으로 판명된 DMU들에 대하

여 효율성 개선을 위한 참조집합을 제공하므로 이상적 투입산출구조를 도출하
여 해당 조직의 비효율성의 원인을 분석하고 개선방향을 모색할 수 있다.
Referenceset는 참조집합으로 비효율적인 터미널이 효율적으로 되기 위해 벤



치마킹하는 터미널을 의미한다.참조집합 터미널을 벤치마킹하여 효율성을 향
상시킬 수 있다.

<표 5-6>중국 주요 컨테이너 터미널의 세부 효율성 분석(BCC)
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  아래는 효율성 값이 0.50이 안 되는 터미널 5개에 대해 세부 효율성 분석을
했다.DongbangHailu터미널은 효율성 값이 0.483으로 상대적으로 효율성이
낮은 것으로 나타났으며 주어진 항만시설 및 C/C 장비 규모에서 효율성을 높
이기 위해서는 컨테이너 처리량은 2005년 실적 보다 107.17% 증가한 121만
1034TEU를 처리해야 하는 것으로 밝혀졌다.2005년 DongfangHailu의 참조집
합 터미널은 WaiGaoQiao1(0.735),Chiwan(8.16),Xindongfang(1.183)로 나타
났으며 이들 참조집합 부두를 벤치마킹하여 효율성을 향상시킬 수 있다.
Nansha터미널의 상대적인 효율성 값은 0.357이며 효율적인 생산 프론티어

사에서의 최대 산출 컨테이너 처리량 303만2860TEU인 것으로 나타났다.
Nansha의 참조집합 터미널은 WaiGaoQiao1(0.833),Yantian(8.13),Chiwan



(8.53)이다.
Xiangyu터미널의 효율성 평가 결과를 보면 효율성 값이 0.277로 나타났다.

투입요소 기준으로 효율성을 향상시키기 위해서는 산출요소인 컨테이너 처리실
적이 261.0% 증대되어야 한다.Xiangyu의 참조집합 부두는WaiGao Qiao1
(0.937),Chiawan(3.85),Xindongfang(2.41)로 나타났다.
Yingkou터미널의 상대적인 효율성 값은 0.252이며 효율적인 생산 프론티어

사에서의 최대 산출 컨테이너 처리량 172만3158TEU인 것으로 나타났다.
Yingkou의 참조집합 터미널은 WaiGaoQiao1(0.305),WaiGaoQiao2.3(0.208),
XICT(0.487)로 나타났다.
Rizhao터미널은 가장 비효율적인 결과를 나타냈다.주어진 투입요소 비해

최대의 산출량을 생산하고 있지 못하고 있는 실정이다.효율성 값이 0.087이며
투입요소 기준으로 효율성을 향상시키기 위해서는 산출요소인 컨테이너 처리실
적이 999.90% 증대되어야 한다. Rizhao의 참조집합 부두는 Wai Gao
Qiao1(0.690),Chiwan(2.00)Xindongfang(0.290)로 나타났다.

제4절 운영업체 유형에 따라 터미널 효율성 비교

앞 장에서 설명하였듯이 최근 들어 컨테이너터미널의 운영에 있어서 해운선
사들의 신규진출이 급격히 증가하고 있다.일반적으로 터미널의 운영주체를 전
문적인 민간운영업체(하역업체),정부소유의 운영업체,그리고 선사 등으로 나
누어 볼 수 있는데 최근 들어 대형 정기 선사들은 경쟁력을 강화하고 경영효
율을 제고하기 위하여 주요항만에서 컨테이너 전용터미널을 확보하여 직접 운
영하고 있다.
또한 제2장의 제2절에서 글로벌 터미널 운영사의 중국항만시장 진출에 대해

서 살펴보았다.현재 홍콩의 Hutchison Whampoa 그룹,싱가포르의 PSA
Corps.,호주의 P&O Ports,미국의 CSXWT,홍콩의 MTL사,덴마크의
Maersk-Sealand사 등이 중국항만에 투자하고 있다.<표 5-7>를 살펴보면 외
국 터미널 운영업체들은 주로 Shanghai항,Shenzhen항,Ningbao항,Dalian항,
Qingdao항,Tianjian항과 Xianmen항에 컨테이너 터미널의 확보에 주력하고 있



다.제2장에서 언급했듯이 항만의 민영화는 정부의 재정적․행정적 부담 경감
할 수 있을 뿐만 아니라 항만개발 및 유지보수 재원의 확보할 수 있고,항만
서비스 생산의 효율성 향상시킬 수 있고,항만 관리 및 운영의 관료적․정치적
영향 배제 또는 최소화할 수 있다.그럼 중국 주요 컨테이너 터미널 같은 경우
에 운영사와 효율성간에 어떤 관계가 존재하는지 살펴보도록 한다.



<5-7>중국 주요 컨테이너 터미널의 운영업체의 유치현황

자료: 각 운영사 홈페이지.

      “-”부분은 참여사가 없는 것을 의미함.



<표 5-7>은 터미널 운영사와 효율성간의 관계를 나타낸다. CCR분석 결과
를 보면 효율성 값이 1.00으로 나타나는 터미널은 총 5개가 있다.그 중에서 세
계 터미널 운영사와 중국 측의 운영사가 공동으로 운영하는 터미널은 4개 있는
데 즉 HPH사와 중국 측의 SPICT,정기선사인 COSCO 및 민영회사인 SIIC가
공동으로 운영하는 WaiGaoQiao1,터미널 운영사인 MTL사와 중국 측의
SZWCH 및 CMHL(China Merchants Holdings)사가 공동으로 운영하는
Chiwan,HPH사와 중국측의 XIPG및 HCPG(HaicangPortGroup)가 공동으로
운영하는 XICT,LYGPG와 COSCO Pacific가 공동으로 운영하는 Xindongfang
이다.이 외의 순수 공영터미널은 Wai　QaoQiao2.3만 있다.
BCC 분석 결과를 보면 효율성 값이 1.00으로 나타나는 터미널은 총 8개가

있다.그 중에서 세계 터미널 운영사와 중국 측의 운영사가 공동으로 운영하는
터미널은 6개 있는데, Wai Gao Qiao1, Chiwan, HPH사와 중국 측의
YPG(Yantian PortGroup)가 공동으로 운영하는 Yantian,XICT,COSCO
Pacific가 참여하는 Yongjia와 Xindongfang이다.이 6개 터미널 중에서 정기선
사와 터미널 운영사가 공동으로 참여하는 터미널은 WaiGaoQiao1이고 나머
지 5개 터미널의 참여사는 모두 글로벌 터미널 운영사이다.이외의 순수 공영
터미널은 Wai　QaoQiao2.3과 Nantong터미널 2곳이 있다.
그 다음에는 효율성 값이 0.90-1.00사이에 나타나는 터미널을 살펴본다.CCR

분석 결과를 보면 효율성 값이 0.90-1.00사에 나타나는 터미널은 4개 있다.그
중에서 Yantian,ShekouPhase1.2,및 WaiGaoQiao4터미널에는 세계 터미널
운영사와 정기선사가 많이 진출하고 있다.예를 들면 지분참여로 정기선사,터
미널 운영업체가 공동으로 진출하는 ShekouPhase1,터미널 운영 업체만 참여
하는 ShekouPhase2,WaiGaoQiao4및 Yantian터미널이 있다.
BCC 분석 결과를 보면 효율성 값이 0.90-1.00사에 나타나는 터미널은 4개

있는데 앞에서 설명한 ShekouPhase1.2,및 WaiGaoQiao4,Tianjinthe3.4
PortPool외에는 Qianwan터미널도 칭다오항만공사,정기선사와 글로벌 터미널
운영사인 P&OPorts,APM Terminals의 공동으로 운영되고 있다.
효율성 값이 0.70-0.90사이에 나타나는 터미널을 살펴본 결과에서 알 수 있듯

이 큰 차이는 없다.CCR분석 결과를 보면 효율성 값이 0.70-0.90사이에 나타
나는 4개 터미널 중에서 정기선사와 글로벌 터미널 운영사가 공동으로 참여하



는 터미널은 Qianwan만 있고 나머지 터미널에는 글로벌 터미널 운영사만 지분
참여의 형태로 진출하고 있다.BCC모형으로 분석하는 경우에는 터미널 운영사
만 참여지분의 형태로 진출하는 터미널이 4곳 있는데 즉 HPH사가 진출하는
ZhangHuaBang,JunGongLu,BaoShan과 Beilun터미널이다.정기선사와
터미널 운영사가 공동으로 진출하는 터미널은 Dalian1하나밖에 없다.이밖에
Beilun2nd의 운영형태는 순수한 공영이다.
마지막으로 효율성 값이 상대적으로 낮은 터미널의 운영형태를 살펴보자.

CCR과 BCC분석 결과를 보면 Nansha,Xiangyu,Yingkou,Rizhao터미널은 2
번이나 효율성이 아주 낮은 것으로 나타났다.Yingkou와 Bizhao터미널은 순
수한 공영 터미널이고 Nansha와 Xiangyu 터미널은 NWS Holdings와 CS
terminal이 각각 참여지분의 형태로 진출한 터미널이다.CS터미널은 2004년 9
월에 광주 Nanshag항무국과 공동운영 계약을 했고,2005년에 NanSha터미널
에 국내항로 6개 및 국제항로 4개를 추가했다.2006년 3월에 40%지분을 매입
했으며,ChinaShipping의 투자로 Nansha터미널의 효율성이 높아질 것으로
예상된다.
효율성 값으로만 보면 터미널 운영사・항만국의 공동 운영 터미널이 효율적

으로 운영되고 있는 터미널들 중에서 가장 많은 비중을 차지한다는 것으로 밝
혀졌다.
<표 5-7>에 의해 중국항만에 진출하는 운영 유형은 4가지 유형으로 나눠 보

았다.즉,A유형은 정기선사・터미널 운영사・항만국의 공동운영 터미널(4개)이
고 B유형은 터미널 운영사・항만국의 공동운영 터미널(14개)이고 C유형은 순
수한 공영 터미널(6개)이고 D유형은 정기선사・항만국의 공동운영 터미널(3개)
이다.유형별 효율성의 평균치는 그림으로 나타나면 아래와 같다.



<그림 5-3>CCR분석결과에 의한 효율성 평균치

주:A유형:정기선사・터미널 운영사・항만국의 공동운영 터미널
B유형:터미널 운영사・항만국의 공동운영 터미널
C유형:순수한 공영 터미널
D유형:정기선사・항만국의 공동운영 터미널

<그림 5-4>BCC분석결과에 의한 효율성 평균치

주:A유형:정기선사・터미널 운영사・항만국의 공동운영 터미널
B유형:터미널 운영사・항만국의 공동운영 터미널
C유형:순수한 공영 터미널
D유형:정기선사・항만국의 공동운영 터미널



<그림 5-3>과 <그림 5-4>를 비교해 보면 A유형(정기선사・터미널 운영
사・항만국)터미널의 효율성 평균치가 가장 높은 것으로 나타났다.B유형(터
미널 운영사・항만국)터미널의 효율성 평균치가 2위를 차지하고 있고 그 다음
에는 C유형(순수 공영)및 D유형(정기선사・항만국의 공동운영)이다.한편 B유
형(터미널 운영사・항만국),C유형(순수 공영)과 D유형(정기선사・항만국)터미
널의 효율성 평균치는 큰 차이가 없는 것으로 나타났다.순수 공영을 하는 경
우에는 효율성 평균치가 <그림 5-3>과 <그림 5-4>에서 각 4위와 3위가 나왔
는데 이는 상대적으로 효율성이 낮다는 것을 의미한다.
효율성 값만으로 보면 B유형(터미널 운영사・항만국)의 터미널은 효율적으로

운영되고 있는 터미널들 중에 많은 비중을 차지하고 있지만 평균치로 보면 A
유형(정기선사・터미널 운영사・항만국)의 터미널이 보다 효율적으로 운영되고
있는 것을 나타났다.한편 Nansha,Xiangyu,Yingkou,Rizhao터미널은 효율성
값이 낮은 터미널로 나타났으며,이들은 항만 개발과 운영에 더 힘써야 하고
효율적인 터미널을 참조하여 효율성을 향상시키는 방안을 수립해야 하는 것으
로 나타났다.
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제1절 결론

본 연구에서는 2005년 중국 주요 컨테이너 터미널의 통계자료를 이용하여 기
술적 효율성을 평가하였다.분석방법으로 DEA를 이용하였으며 항만의 특성을
고려하여 BCC모형과 CCR모형의 산출기준 효율성을 추정하였다.
CCR모형에 의한 효율성 분석결과에 의하면 Waigaoqiao1.2.3기,Chiwan,
XICT과 Liangyungang터미널들은 효율성 값이 1.00으로 나타났으며 Yantian,
ShekouPhase1.2,Waigaoqiao4,Tianjinthe3.thePortPool터미널들은 효율
성 값이 0.90이상으로 나타났다.한편 Xiangyu,Yingkou,Nantong터미널은 효
율성 값이 각각 0.277,0.248와 0.220의 낮은 터미널로 나타났으며,그 다음으로
효율성이 낮은 터미널은 Rizhao라는 결론이 도출되었다.
BBC모형에 의한 효율성 분석결과에 의하면 Xindongfang,Yongjia,Yantian,

Waigaoqiao1.2.3기,Chiwan,XICT과 Nantong터미널들은 효율성 값이 1.00으
로 나타났으며 CCR모형으로 분석한 결과보다 더 높은 효율적 터미널을 도출했
다.또한 분석결과의 특징은 CCR모형에 의해 아주 비효율적인 Nantong터미
널이 BCC모형에 의해서는 효율적인 터미널로 변하는 것이다. 다음에는
ShekouPhase1.2,Waigaoqiao4,Tianjinthe3.thePortPool과 Qianwan터미
널들은 효율성 값이 0.90이상으로 나타났으며 이 결과는 CCR모형으로 분석한
결과와 비슷하다.한편 Haitian,Wuzhou,DongfangHailu터미널은 효율성 값
이 각각 0.672,0.566과 0.482를 차지하여 효율성이 낮은 것으로 밝혀졌다.
Nansha,Xiangyu,Yingkou터미널은 효율성 값이 각각 0.357,0.277과 0.251로
낮은 터미널로 나타났으며 그 다음으로 효율성이 낮은 터미널은 Rizhao이다.
그 다음에는 비효율적으로 평가된 컨테이너 터미널에 대하여 비효율의 원인

을 파악하고 효율성을 증대시키기 위한 개선점을 도출하였다.비효율적 터미널
의 세부 효율성 분석결과표는 주어진 항만시설 및 C/C장비 규모에서 효율성
을 높이기 위해서 컨테이너 처리량이 실적 보다 더 처리해야 하는 것으로 밝혀
졌다.



효율성 값만으로 보면 B유형(터미널 운영사・항만국)의 터미널이 효율적으로
운영되고 있는 터미널들 중에 많은 비중을 차지하고 있지만 평균치로 보면 A
유형(정기선사・터미널 운영사・항만국)의 터미널이 보다 더 효율적으로 운영
되고 있다는 결론이 도출되었다.한편 Nansha,Xiangyu,Yingkou,Rizhao터미
널은 효율성 값이 낮은 터미널은 나타났으며,이들은 항만 개발과 운영에 더
힘써야 하고 효율적인 터미널을 참조하여 효율성을 향상시키는 방안을 수립해
야 하는 것으로 나타났다
이러한 결론을 통해 항만개발 및 운영에 있어서 정부는 항만운영의 효율성을

고려하여 항만개발 계획을 수립해야 할 것이다.특히 정부는 컨테이너 터미널
개발 계획 시 현재 운영되고 있는 개별 컨테이너 터미널의 운영성과를 고려하
여 개발 계획을 수립해야 할 것이다.

제2절 연구의 한계점 및 향후 연구 방향

본 연구에서는 컨테이너 터미널 효율성을 분석함에 있어 다음과 같은 한계점
및 문제점을 내포하고 있다.
첫째,항만 및 터미널 운영사 또는 웹사이트 등의 정보를 활용했지만 필요한
정보는 잘 공개되어 있지 않기 때문에 가장 최신 자료를 구하기 어려웠다.그
러므로 여러 방법을 이용해 보다 정확한 자료 확보를 위한 노력이 수반되어야
한다.
둘째,투입변수 및 산출변수를 선정함에 있어서 기존 연구에서와 마찬가지로
전적으로 정량적인 변수만을 선정하였다는 한계점을 지니고 있다.투입요소 중
항만정보화 투자규모 등을 고려하여 향후 연구가 이뤄져야 할 것이다.또한 항
만의 주 고객인 선사입장에서 가장 중요한 산출 요소인 항만의 서비스 만족도
등 다양한 산출요소를 고려하여,효율성의 분석을 수행할 필요성이 있다.이를
위해서는 평가 대상이 되는 항만을 이용하는 선사를 대상으로 한 면접조사 또
는 설문조사를 통하여 정성적 변수에 대한 추가적인 수집 및 분석이 필요하다.
셋째,DEA모형의 대표적인 DEA-CCR모형과 DEA-BCC모형을 병행하여 항
만 및 터미널의 효율성을 분석하였으나,두 모형은 이론적 기본 가정이 상이하



므로,효율성 분석의 결과에 있어서 다소 차이를 나타내게 된다.즉,규모의 수
익 불변을 가정하는 DEA-CCR모형 보다는 규모의 수익변동을 가정하는
DEA-BCC모형의 효율성 분석 결과가 높게 평가되는 것으로 나타나고 있다.
일반적으로,기존 연구에서는 항만 효율성 분석 시 규모의 수익 불변이라는 가
정 하에 효율성 분석을 실시하고 있다.그러나 효율성 분석에 보다 정확성을
기하기 위해서는 이론적으로 명확히 어느 모형이 더 적합한지에 대한 연구가
수반되어져야 할 것이다.이를 위해서는 타 산업분야에서 이루어진 유사한 연
구를 기반으로 항만에 적용하여 각 평가요소들을 항만에 적합하도록 재 정의하
여 평가하는 과정이 연구되어야 한다.
마지막으로,향후 연구에서는 다양한 DEA 모형과 투입 및 산출요소를 이용

하여 효율성 분석결과에 어떤 차이가 있는지 검토가 이루어져야 할 것이다.또
한 투입요소 중 한만정보화 투자규모 등을 고려하여 향후 연구가 이뤄져야 할
것이다.또한 본 연구에서는 투입 및 산출요소의 정량적 요소만을 고려하여 컨
테이너 터미널 운영의 효율성을 분석하였으나,앞으로 터미널 운영업체의 경영
전략,기업문화,경영자의 경영능력 등의 요소가 생산성 및 효율성에 어떤 영향
을 미치는지에 대한 연구가 보완되어야 할 것이다.
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