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가치 확보 전략에서의 중소기업 R&D 생산성 비교 연구
: 한국 제조업 중심으로

서한결*·정양헌**·천동필***·홍성준****

I. 서론

기업의 혁신 활동을 통한 이익 창출은 경쟁자들로 하여금 혁신 제품을 복제하기 위한 동인을 제

공한다(schumpeter, 1942). 혁신가들이 개발한 지식 자원에서 창출되는 이익을 경쟁자로부터 보호

하는 것은 어려우며(arrow, 1962; Stiglitz, 1999), 특히 모방이 쉬운 제품일수록, 상대적으로 더 많

은 보완적 자산을 소유하고 있는 경쟁자로부터 가치를 빼앗기는 경우가 발생한다(Teece, 1986).

따라서 혁신가들이 혁신 활동 제품을 경쟁자로부터 보호하는 것과 혁신 제품으로부터의 이익을

자사로 확보하기 위한 전략은 기업과 전 산업에 걸친 혁신 활동에 있어서 중요한 것으로 인식된

다(levin et al., 1985; pavitt, 1983; teece, 1986). 각 가치 확보 전략(i.e. 리드 타임, 비밀유지, 특허,

보완적 자산)에 따라 이해관계자들에게 어떤 영향을 미치는 지에 대한 연구는 기술 전략 분야에

서 지속적으로 관심을 받고 있다.

하지만 현재까지 진행된 가치 확보 전략에 대한 연구는 다음과 같은 한계점을 가지고 있다. 첫

번째, 대부분 연구는 특허와 비밀 유지 위주로 비교 연구가 이루어졌으며, 다른 주요한 확보 전략

의 조합에 따른 비교 연구가 부재하다. 이에 대해 James et al. (2013)은 현재 가치 확보 연구들의

한계점을 지적하며, 어떤 가치 확보 전략 조합이 혁신 활동의 각 단계(i.e. 기술창출단계, 기술상용

화 단계)에서 어떻게 영향을 미치는 지에 대한 실증 분석 연구의 필요성을 강조하였다.

두 번째로 일반적으로 자본과 인력이 부족한 중소기업(Kitching. J., 1998)에 대하여 가치 확보 전

략 조합의 단계 별 R&D 효율성 비교 연구가 부재하다. 중소기업의 경우, 많은 자본과 시간이 요

구되는 특허, 보완적 자산 전략과 상대적으로 적은 자본이 소요되는 리드타임, 비밀 유지와 같은

전략에서 자사의 기술 혹은 제품의 가치를 확보하기 위한 효율적인 의사 결정이 필요하다. 하지만

중소기업을 대상으로 각 가치 확보 전략에 따른 생산성 비교 연구는 이루어지지 않았다.

따라서 본 연구에서는 한국 제조 산업의 중소기업을 대상으로 R&D프로세스를 기술 창출 단계,

기술 상용화 단계로 나누어 각 가치 확보 전략 조합에 따른 R&D 생산성 비교 연구를 하고자 한

다.

II장에서는 중소기업 측면에서 각 가치 확보 전략에 관련된 선행연구들을 검토하고, III장에서는

변수 설정 및 자료와 연구모형을 설정하며, IV장에서는 실증분석 결과를 설명한다.
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Ⅱ. 이론적 배경 및 선행연구

1. 가치 확보 전략

1. 중소기업에서의 공식적 및 비공식적 가치 확보 전략

본 연구는 가치 확보 전략에 있어서 4가지 주요 격리 메커니즘(isolating mechanisms : 특허, 비

밀유지, 리드 타임, 보완적 자산의 투자(Cohen et al., 2000; Levin at al., 1987))에 초점을 둔다. 지

적 재산권의 일종인 특허는 기업 경쟁력의 기반이 되는 특유 자산을 경쟁자가 쉽게 모방할 수 없

도록 하는 효과적인 전략 중에 하나이다(Somaya, 2003). 특허 연구 분야에서는 특허 전략을 기업

의 다양한 부가가치와 경쟁 전략에 있어서 긍정적인 영향을 주는 것으로 인식되고 있다(Cohen et

al., 2000). 특히, 기술 인수나 제재 비용과 같은 잠재적 요인에 있어서 기업의 가치와 자사의 법적

인 보호에 효과가 있다(Thomä, 2012). 하지만, 특허 전략에 있어서 수반되는 비용에 대한 부정적

인 효과 또한 인식되어 특허의 효율성에 대한 논의는 지속되고 있다(Thomä, 2012). 특허는 창출

에 많은 직간접비용을 수반하며 특허 소유자에게 혁신 창출로부터 기대되는 수익에 대한 불확실

성이 존재한다(Lanjouw & Schankerman, 2001; Somaya, 2003). 또한 특허등록은 기업 특유 자산

의 정보 공개를 통한 보호이기 때문에(Thomä, 2012), 특허법을 통해 기대할 수 있는 보호 강도는

불확실하며(James et al., 2013; Gans et al., 2008), 특허 소유권 및 대리인 문제 등 특허를 통한

가치 확보는 복잡한 문제를 동반한다. 특히, 일반적으로 자본과 인력이 부족한 중소기업(Kitching.

J., 1998)은 특허를 등록한다고 하더라도, 자사의 권리를 행사할 수 있는 자본력이 뒷받침되어야하

며(Holgersson, 2013), 특허 전략으로부터 효과를 얻기까지 오랜 시간이 필요할 수도 있다

(Laursen K., 2005). 이러한 특허전략에 수반되는 비용으로 인하여, 많은 연구에서는 특허 전략을

통한 가치 확보의 효율성에 부정적인 입장을 보이고 있다.(Arundel, 2001; Arundel, 2001;

González-Álvarez, 2007; Hanel, 2008; Sattler, 2003).

비공식적 가치 확보 전략의 한 가지 주요 메카니즘인 비밀유지는 조직의 내·외부의 정보 흐름을

제한하는 절차 또는 사내 규정과 같은 전략이다. 타 경쟁사의 모방 노력이 증가할수록 직접 감시

비용, 직원의 의욕 감소와 창의성 저하로 수반되는 간접비용이 늘어날 수밖에 없으며(Liebeskind,

1997), “reinvent the wheel”와 같이 조직 구성원 간의 지식 흐름이 단절이 R&D의 효율성을 감소

시킬 수 있다(Winter, 2000). 이 전략의 가장 큰 문제점 중 하나는 자사의 혁신 기술이 시장에 노

출되었을 때 쉽게 관찰되거나 모방하기 쉬운 기술이면 창출된 가치 확보는 어려울 수 있다는 점

이다 (VonHippel, 1988; Arundel, 2001). 하지만 많은 연구들이 이 전략을 통하여 제품 상용화까지

의 시간을 단축시킬 수 있다는 점과 대부분의 중소기업에 친숙하다는 점, 특허 전략보다 단기간의

효과를 볼 수 있다는 점에 있어서 중소기업의 R&D효율성을 증가시킬 수 있다고 주장하고 있다

(Thomä, 2012; González, 2007 Kitching. J., 1998). 다른 한 가지 주요 메카니즘인 리드 타임은

비공식적 가치 확보의 일환으로 경쟁자가 자사의 혁신 기술을 모방하여 제품으로 출시하기 전에

미리 시장에 출시하여 선점효과를 얻기 위한 전략이다. 이 전략을 통해서 혁신 기업은 잠재적 모

방자를 넘어선 기술적인 우위를 점하거나 시장 지배력을 유지하거나 새로운 시장을 개척할 수 있

다. 이러한 전략은 공정 혁신의 경우 가장 효과적이며, 영업과 서비스 역량이 강한 기업일 경우

효과적인 전략이 된다(Najib H., 1995). 즉, 지속적인 R&D를 통한 혁신 역량 및 영업이나 마케팅

과 같은 역량이 뒷받침되는 중소기업에 효과적인 가치 확보 전략이 된다.
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가치 확보전략의 마지막 주요 전략인 보완적 자산의 투자는 R&D 활동을 통한 창출된 기술을 성

공적으로 상용화하기 위한 마케팅 역량, 마케팅 경로, 시장 장악력, 제조 역량 등의 무형 자산

(Teece, 1986)에 투자를 하는 전략이다. 보완적 자산 역량이 강화되어 있는 기업은 새로운 기술의

변화로부터 타 기업보다 많은 가치를 확보하며, 보완적 자산의 소유에 따라 선발주자와 후발 주자

의 가치 확보 우위는 결정된다. 새로운 제품이나 기술을 출시하는 선도 기업이 경쟁사보다 보완적

자산이 우세한 경우 경쟁사의 무임승차효과를 감소시킬 수 있으며, 보완적 자산이 경쟁사보다 적

은 경우 시장 선점을 하더라도 경쟁사에 의하여 창출된 가치를 빼앗기게 된다. 이와 관련된 대표

적 사례로 EMT사가 있다(Rothaermel.., 2001). EMT사는 CAT scan을 처음 개발하여 새로운 시

장을 개척하였는데 확고한 우위를 점하기 위한 보완적 자산을 인수하거나 투자하지 않았기 때문

에, GE에서 시장 주도 기업 자리를 내어주게 되었다. 이처럼 보완적 자산에 대한 투자는 R&D 활

동을 통해 창출된 가치를 지속적으로 선점할 수 있는지 여부에 긍정적인 영향을 준다(James et

al., 2013, Rothaermel., 2001, Cohen et al., 2000, Levin et al., 1987). 특히, 일반적으로 대기업보다

상대적으로 혁신 활동의 필요성이 더 강조되는 중소기업(Fitz, 1989; Sweeney, 1983)이 가치 확보

를 극대화하기 위해선 보완적 자산이 필요하다.

Ⅲ. 연구 모형 및 연구 방법

1. 연구 모형

본 연구에서 중소기업의 가치 확보 전략에 따른 R&D 생산성 비교 연구의 실증 분석을 위하여

중소기업을 전유성 차원에 따라 비공식적인 방법(리드 타임, 비밀유지)을 위주로 가치 확보 전략

을 세우는 기업, 공식적인 방법(특허)을 위주의 기업, 비공식 방법과 공식 방법을 균형있게 사용하

는 기업으로 세 가지 유형으로 구분하였다. 또한 각 집단에서 보완적 자산의 투자 여부에 따라 총

6 집단으로 구분하여 분석을 시행하였다 (그림 1 참조).

(그림 1. 전유성 체계에 따른 전략 유형 분류)

중소기업의 R&D 생산성을 측정하기 위하여 첫 번째 단계는 기술 창출단계, 두 번째 단계는 제

품 상용화 단계로 구분하였다. 본 연구는 입력 변수, 중간 변수, 결과 변수로 구성되어 있는
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2-stage DEA 모델을 사용하였다. 기술 창출 단계에서 생산성은 내부 R&D 투자액, 외부 R&D 투

자액, R&D 인력의 수가 입력 변수로 제품 특허 수, 공정 특허 수가 출력 변수로 고려되어 분석되

어지며, 제품 상용화 단계에서는 기술 창출 단계의 출력 값과 상용화 단계에서의 매출액과 영업

이익이 고려되어 분석되어진다 (그림 2 참조).

2. 자료 및 연구 방법

본 연구는 기업의 기술혁신 활동에 대한 결정요인을 실증적으로 분석하기 위하여 과학기술정책

연구원(STEPI)이 2010년도에 조사한 ‘기술혁신조사표(KIS2010): 제조업 부문’을 활용하였다. 기술

혁신조사표(KIS, Korea Innovation Survey)는 우리나라 제조업 기업의 혁신활동 전반에 대한 현

황 파악과, 국가의 혁신정책 수립과 혁신연구에 필요한 데이터의 확보 및 제공을 그 목적으로 한

다. 2010년에 실시된 조사는 Oslo Manual 3차 개정판의 기본 틀과 Eurostat의 CIS 4 표준 설문지

를 근간으로, 국내의 실정을 고려하여 내용을 구성하였다.

가치 확보 전략에 따른 중소기업의 유형을 구분하기 위하여, 기술혁신조사표의 혁신 보호 방법

항목을 이용하였다. 설문은 “지난 3년간(2007~2009년) 귀사의 제품혁신 보호방법 활용여부와 중요

도를 평가해 주십시오.”으로 특허권 등록, 기밀 유지, 리드 타임 항목에 대해 활용 여부와 중요도

를 평가하는 항목이다. 각 항목 점수에 대하여 요인 분석을 시행하여 요인 점수를 추출하며, 이

요인 점수를 이용하여 군집 분석을 통하여 각 집단을 구분한다. 보완적 자산의 투자 여부를 측정

하기 위해서 대리 변수로써 기술혁신조사의 “귀사의 조직혁신으로 인해 나타난 효과는 어느 정도

입니까? - 부서 간 지식 및 정보공유 증대, 부서 간 커뮤니케이션 증대” 항목을 이용한다. 이는

R&D, 영업, 마케팅, 생산 부서 간 의사소통을 얼마나 향상시켰는지에 대한 항목이다. Teece(1992)

는 보완적 자산은 기업 조직의 다른 부서 간의 교류와 지식 증대를 통하여 형성된다고 논의했으

며, 이는 전형적으로 개인 또는 부서의 역할 간 상호 교류가 요구되는 R&D 활동과 관련성이 있

다 (Zao et al., 2005). 이와 같은 측정은 Arora & Ceccagnoli(2006), Ceccagnoli(2009)의 연구에서

사용되었다.

2-stage DEA를 이용하여 중소기업의 R&D 생산성을 계산하기 위하여, 입력 변수로는 내부

R&D 투자액의 3년 평균, 외부 R&D 투자액의 3년 평균, 3년간 평균 R&D 인력 수를 선정하며,

중간 변수로는 3년 동안의 제품 특허 출원 수 과 3년 동안의 공정 특허 출원 수를 선정하며, 산출

물로는 2009년의 각 기업의 매출액과 영업이익을 선정한다. 이와 같은 변수의 시점 설정은 R&D

을 통한 투입물과 산출물 간의 회임 기간(time-lag)을 고려하기 위한 평균 방법(Chiu et al.

(2010), H. Y. Lee and Park (2005))에 따라 설정하였다.

(그림 2. R&D 생산성 측정을 위한 2-stage DEA 모델)
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표본수 = 640 Min Max Mean Std. Dev
내부 R&D 투자액(백만

원)
0 8,333.33 502.97 960.93

외부 R&D 투자액(백만

원)
0 3,856.67 85.46 291.77

직원수 0 123 11.54 15.39
제품 특허 수 0 85 5.63 8.97
공정 특허 수 0 49 0.68 2.84
매출액(백만원) 150 1,091,541 42,056.36 82,493.34
영업이익(백만원) -17,270 90,768 3,081.25 9,126.78

Ⅳ. 분석 결과

1. 기술창출단계 및 제품상용화 단계 생산성 비교 분석

표1은 한국 중소 제조기업의 기술통계량을 나타낸 것이다. 기술혁신조사 전체 표본은 3,925개 기

업 중 분석에 필요한 변수에 대한 결측 데이터를 제외함으로써 640개 기업을 대상으로 분석하였

다. 2-stage DEA를 분석하기 위해서는 측정 변수가 음의 값을 가지면 안 된다. 640개 표본에서

영업이익 최소값은 –17,270 이므로 전체 영업이익에 +17,271 더함으로써 표본의 영업이익 최소값

을 1로 변환한다. 이 방법은 Pastor(1996)과 IqbalAli & Seiford(1990)에 의해 제시된 방법이다.

표2는 한국 중소 제조기업의 기술창출 단계와 제품상용화단계에서의 R&D 효율성 결과를 나타낸

표이다. 중소 제조기업의 기술창출단계의 효율성은 상대적으로 낮다. 또한 표준편차도 제품 상용

화 단계보다 높기 때문에, 중소 제조기업의 제품 상용화 단계보다 기술 창출단계에서 R&D역량에

더 큰 차이가 존재한다.

표3는 특허, 비밀 유지, 리드 타임에 대한 기술 통계량 및 요인분석 결과이다. 요인회전은 베리멕

스를 사용하였으며, 적재값은 81.205이다. 성분 1은 특허가 속해있고, 성분 2는 비밀 유지, 리드 타

임에 속해있다. 따라서 성분 1은 공식 전략, 성분 2은 비공식 전략임을 알 수 있다. 기술 통계량으

로부터 한국 중소 제조 기업은 타 전략에 비해 특허 전략을 상대적으로 더 활용하고 있음을 알

수 있다.

표4는 요인 분석을 통해 얻은 요인 점수로 k-means 군집분석을 통한 결과이다. 각 집단의 전략

간 군집 중심의 차이를 통해 군집의 성격을 결정하였다. 군집 1의 경우 각 전략의 군집 중심 차이

가 가장 적으므로, 균형적인 전략을 시행하는 집단이라 할 수 있으며, 양의 값으로 차이가 가장

많이나는 군집 2는 공식 전략 위주의 집단, 음의 값으로 차이가 가장 많이 나는 군집 3은 비공식

전략 위주 집단이라 결정하였다.

표 5는 Wilcoxon matched-pairs signed rank 검정을 통하여 기술창출 단계와 제품 상용화 단계에서

의 R&D 생산성 분석 결과를 나타낸 표이다. 이 검정은 기술창출 단계와 제품 상용화 단계의 효

율성 차이를 보기 위한 분석 방법이다. 각 집단의 효율성 값을 순위로 변환하여 분석하였으며,

10% 이내의 확률(p=0.061<0.10)로 중소 제조 기업은 제품 상용화 단계에서 더 높은 효율성이 있

음을 확인할 수 있다.

(표1. 한국 중소제조기업 기술통계량)
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표본수 = 640 N 평균 순위

Rank of commercialization 

efficiency (1) –

Rank of innovation 
efficiency (2)

(1) - (2) < 0 271 345

(1) - (2) > 0 368 301.59

(1) - (2) = 0 1

군집

1 2 3
공식 전략

요인점수
.6184 .0606 -1.2315

비공식 전략

요인점수
.3606 -2.0191 .3479

표본수 = 640 기술창출 단계 제품상용화 단계

Mean 0.0302 0.1908
Median 0.00499 0.16603
Std. Dev 0.09498 0.08848
Min 0 0
Max 1 1

표본수 = 640 mean Std. Dev 성분1 성분2

특허 3.67 1.51 0.987 0.058

비밀 유지 2.79 1.74 -0.077 0.862

리드타임 2.84 1.78 0.20 0.819

KMO = .506, Bartlett =141.232 df=3 p=.000***

(표2. 한국 중소 제조기업의 기술창출 단계와 제품상용화 단계 효율성)

(표3. 요인 분석 기술통계량 및 분석 결과)

(표 4. 공식 전략, 비공식 전략 요인 점수를 통한 군집 분석 결과)

z = -1.873, p = 0.061*

(표5. Wilcoxon matched-pairs signed rank 검정 결과)

2. 가치 확보 전략의 생산성 비교 분석

비교 분석에 있어서, DEA 효율성 점수는 모수 통계방법 적용에 한계점이 있기 때문에(H. Lee, 
Park, & Choi, 2009), 비모수 통계방법인 Mann-Whitney U 검정과 Kruskal-Wallis H 검정을 이용하여

비교 분석을 실시한다. 또한 Kruskal-Wallis H 검정의 사후 검정방법으로 Bonferroni 검정을 시행한

다. Bonferroni 검정을 시행하기 위해서 각 효율성 점수를 순위 값으로 변환하여 분석을 시행한다.

표 6의 결과는 Kruskal-Wallis H 검정 분석을 이용하여 공식 가치 확보 전략 위주의 중소기업, 비

공식 가치 확보 전략 위주의 중소기업, 두 전략을 균형적으로 사용하는 중소기업에 대한 R&D 생

산성 비교 결과이다. 분석 결과에 따르면, 기술창출 단계에서는 비공식 전략 위주의 중소기업

R&D 평균 효율성이 다른 집단보다 높은 효율성을 보이고 있으며, 공식 전략 위주의 중소기업은

가장 낮은 평균 R&D 효율성을 보이고 있다. 제품 상용화 단계에서는 공식 및 비공식 전략을 동

등하게 사용하는 중소기업이 가장 높은 R&D 효율성을 보이고 있으며, 공식 전략 위주의 중소기
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표본수 = 640
가치 확보

전략 유형
N 평균 순위

기술창출 단계

Mixed 359 355.08
Formal 185 289.65

Informal 96 250.63

제품 상용화 단계

Mixed 359 305.66
Formal 185 340.73

Informal 96 337.00

표본수 = 640
I 

군집

J 
군집

평균차(I-J)
표준오

차

유의확

률

90% 신뢰구간

하한값 상한값

기술창출 단계

a
b -59.86 15.08 .000*** -92.02 -27.69
c 34.95 20.96 .288 -9.75 79.65

b
a 59.86 15.08 .000*** 27.69 92.02
c 94.81 19.15 .000*** 53.98 135.64

c
a -34.95 20.96 .288 -79.65 9.75
b -94.81 19.15 .000*** -135.64 -53.98

업 R&D 효율성이 가장 낮다.

표 7의 결과는 평균 비교의 사후 분석 방법인 Bonferroni을 이용하여 각 집단별 평균 차이를 다중

비교한 결과이다. 기술 창출 단계에서는 비공식 전략 위주 집단이 공식 전략 위주 집단 및 균형적

전략 사용 집단과 유의한 수준(p < .02)으로 나눠지며, 제품 상용화 단계에서는 균형적 전략 사용

집단이 비공식 전략 위주 집단과 유의한 수준(p < 0.1)으로 나눠지는 것을 볼 수 있다.

표 8의 결과는 보완적 자산 투자 여부에 따른 R&D 생산성 비교 결과이다. 보완적 자산에 투자

한 기업 집단은 기술 창출 단계에서 R&D 효율성이 저조하나 제품 상용화 단계에서 보완적 자산

을 투자하지 않은 집단보다 R&D 효율성이 우수함을 볼 수 있다.

그림3는 공식적 전략과 비공식 전략, 보완적 자산 투자의 조합에 따른 기술창출 단계, 제품 상용

화 단계에서 효율성 변화를 나타낸 그래프이다. 비공식 전략 위주의 집단은 기술창출 단계와 제품

상용화 단계 상대적으로 효율성이 높음을 알 수 있다. 선행 연구의 결과와 같이 공식적 방법보다

실질적으로 수반되는 비용과 가치 확보에 있어서 더 효율적임을 알 수 있다(Thomä, 2012;

González-Álvarez, 2007 Kitching. J., 1998). 하지만, 이는 보완적 자산의 투자 여부에 따라 효율

성에 많은 변화가 일어날 수 있다. 보완적 자산은 중소기업의 기술 창출 단계에서 효율성을 악화

시키지만, 제품 상용화 단계에서 상대적으로 더 많은 효율성을 향상시키는 것으로 나타났다. 특히,

비공식적 전략과 공식적 전략을 모두 활용하는 집단일수록 효율성은 더 증가되는 것으로 나타났

다. 이는 가치 확보 전략은 기본적으로 많은 비용이 소모되는 전략임에도 불구하고, 실질적인 수

익을 창출하는 단계에서는 높은 생산성을 얻을 수 있음을 나타낸다. 특히, 한정된 자본과 인력을

가지고 있는 중소기업은 특허나 리드타임, 비밀공개와 같은 전략을 사용하는데 그칠 것이 아니라,

기술 창출 단계에 효율성이 감소되더라도 보완적 자산에 투자해야 더 많은 실질적인 이익을 확보

할 수 있음을 알 수 있다.

기술창출 단계 : = 31.414, df = 2, p = 0.000***, 제품상용화 단계 := 5.292, df = 2, p = 0.071*

(표 6. kuskal-Wallis H 검정을 통한 공식 및 비공식 가치 확보 전략의 R&D 생산성 결과)
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제품 상용화

단계

a
b 32.28* 14.70 .086* .92 63.63

c 4.47 20.44 1.000 -39.11 48.05

b
a -32.28 14.70 .086* -63.63 -.92

c -27.81 18.67 .411 -67.62 12.01

c
a -4.47 20.44 1.000 -48.05 39.11

b 27.81 18.67 .411 -12.01 67.62

표본수 = 640 가치 확보 전략 유형 표본수 평균 순위

기술창출 단계

non-invest
complementary asset

249 273.37

invest
complementary asset

397 349.35

제품 상용화 단계

non-invest
complementary asset

249 359.30

invest
complementary asset

397 296.75

1 = 비공식 전략 위주 집단, 2 = 균형적 전략 사용 집단, 3 = 공식 전략 위주 집단

(표 7. Bonferroni을 통한 각 집단별 다중 비교 결과)

기술창출 단계 : Mann-Whitney U=36783.5, Wilcoxon W=66429.5, Z=-5.045, p=.000***
제품상용화 단계 :Mann-Whitney U=38806.0, Wilcoxon W=117809.0, Z=-4.154, p=.000***

(표 8. Mann-Whitney U검정을 통한 각 집단별 평균 비교 결과)

(그림 3. 가치 확보 전략의 조합에 따른 기술창출단계, 제품상용화 단계 효율성)
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