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Abstract : SouthKorea'ssolarenergyindustryhasbeenmadeverticalintegrationandspecializationaspartof

therestructuringinthedownturnoftheworldeconomyandtheoversupplysituationofrawmaterials.Thisstudy

istounderstandthecharacteristicsofthesolarenergyindustry,usingdatatosystematicapproach.Inthisstudy,

itwasdefinedthemajorbusinessoffirmsas22businesstypesandclassifiedinto5enterprisegroupsas

technologyandbusinessstrategy.Afterthat,ItwasdeducedfeaturesofEnterprisegroupbythestatistical

analysisandlookedtodraw amapoftheindustrialstructurebysocialnetworkanalysisusingtheinformation

oncompanies'demandandsupply.
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1.서 론

기 태양 산업은 소기업 심의 산업구

조로 연구개발 심의 기술경쟁력을 보유하고

있는 소기업과 장비 설치 분야에 참여하

는 소규모 소기업들이 심을 이루어 왔다.

그러나 최근 수년간의 세계경제의 침체와 공

과잉사태를 분기 으로 구조조정과 함께

기업을 심으로 한 수직계열화와 특정 분야

심의 문화로 경쟁력을 강화해 가는 모습

이 두드러진다.본 연구는 첫째,국내 태양

산업 내 기업들의 기업정보를 이용하여 사업

유형(Businesstype)을 분류하고,연구자가

정의한 기업집단(Enterprisegroup)별 특성을
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도출하 다.둘째,사회연결망분석(SNA:social

networkanalysis)을 통해 태양 산업 내 기업

들 간의 수요 공 계 심의 산업구조를

찰하 다.사업유형(Businesstype)은 「기업

의 주된 생산활동을 심으로 한 분류」로 정

의하 으며,이것은 일반 인 기업의 비즈니스

모델과는 구분된다.비즈니스모델은 "기업이 자

생력을 갖고 존재할 수 있도록 수익을 창출하

는 방법"1)이라는 정의에서 볼 수 있듯이 기업

의 사업활동 반에 한 복합 이고 총체 인

개념인 반면,사업유형은 기업의 생산에 을

둔 제한된 개념이다.산업을 구조 으로 분석하

는 것은 특정산업을 거시 이며 체계 으로 이

해하는데 유용한데,산업 내에 존재하는 경쟁

인 힘을 진입장벽, 체재의 ,구매자의 교

섭력,공 자의 교섭력, 경쟁자들 간의 경쟁

등 5가지 요인으로 보고 구조 으로 산업을 이

해하고자 하기도 한다.2)본 연구에서는 산업구

조에서 본질 이며 기본 인요소를 수요자와

공 자간의 거래 계로 보고 SCM(supply

chainmanagement) 에서 이 두 가지 요소

들의 거래 계를 사회 연결망 분석(SNA:social

networkanalysis)를 통해 이해하고자 하 다.

2.연구방법론

본 연구에서는 우선 첫째,태양 산업 내 국

내기업들은 기업집단(enterprisegroup)별로

기업활동과 성과부분에서 특징이 있으며,둘

째,SCM(supplychainmanagement)측면에

서 사회연결망분석을 이용한 특정개념 매

개 심성(betweenesscentrality)3)이 산업구

1)Rappa,M,BusinessModelontheWeb,http://digitalenterprise.org/models/

2)MichaelE.Porter,Howcompetitiveforcesshapesrategy,Harvard

BusinessReview,March-April1979.

3)노드(node)가 두 개의 다른 노드들 사이의 최단 경로를 따라 다리역할의

조 측면에서의미가 있는 것으로 보았다.태

양 산업 내 국내 기업들의사업유형은한국

태양 산업 회4)에서 발표한 자료를 1차 자

료로 사용하 으며,특정기업이 복수의 사업

에 참여하고 있는 경우에 이것을 반 하여 새

로운 사업유형( :셀+모듈)을 추가하 다.그

리고 최종 정리된 사업유형별로 동 회에서

발표한 100개의 태양 련기업의 분포를 빈

도와 퍼센트로 정리하 다.

그리고 NICE평가정보(주)5)의 기업정보 데

이터베이스를 이용하여 해당 기업들의 기업정

보,거래정보,재무정보를 검색하고 연구목 에

부합된 100개 기업의 데이터 셋을 마련하 다.

Fig.1 Frame&Processofresearch

기업집단별 특징은 해당기업들의 재무정보를

이용한 통계분석을 통해 도출하고 비교하 다.

수요공 계는 태양 산업 내 주요기업들의

구매처와 수요처 사이의 거래비 을 이용하여

횟수를 정량화하는 것으로 Linton Freeman의해 소셜 네트워크에 있는

다른 사람들 사이의 커뮤니 이션에 한 한 사람의 통제를 정량화하기

한 수단으로 도입되었다.

4)벨류체인별 기업 황(2012.5),http://www.kopia.asia

5)http://www.kisline.com/
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사회연결망분석의 한 방법인 각 노드(node)별

In-degree,Out-degree6)값을 이용하 다.

3.연구결과

3.1사업유형의 분류

국내 태양 산업내 주요 기업들의 사업유

형은 폴리실리콘을 포함한 22개 사업유형으로

분류되었다.(표 1참조)그 장비(25%),모듈

(16%),인버터(8%),웨이퍼(7%),EVA시트,시

스템/BIPV,CIGS,셀(각각 5%)등이 상 5개

사업유형에 속하 다.

no.사업유형
분포

빈도

유효

퍼센트

퍼

센트

1 폴리실리콘 3 3.0 3.0

2 웨이퍼 7 7.0 10.0

3 셀 5 5.0 15.0

4 모듈 16 16.0 31.0

5 셀+모듈 2 2.0 33.0

6 모듈+인버터 1 1.0 34.0

7 셀+모듈+인버터 1 1.0 35.0

8
셀+모듈+CIGS+

염료감응+유기분자
2 2.0 37.0

9 웨이퍼+Backsheet 1 1.0 38.0

10 CIGS 5 5.0 43.0

11 염료감응 2 2.0 45.0

12 유기분자 2 2.0 47.0

13 Inverter 8 8.0 55.0

14 System/BIPV 5 5.0 60.0

15 EVASheet 5 5.0 65.0

16 Backsheet 1 1.0 66.0

17 기타소재부품 4 4.0 70.0

18 장비 25 25.0 95.0

19 System/BIPV+EVA 1 1.0 96.0

20 EVA+Backsheet 2 2.0 98.0

21
System/BIPV+염료

감응
1 1.0 99.0

22 모듈+Backsheet 1 1.0 100.0

Table.1Distributionofbusinesstypesofcompanies

withindomesticsolarenergyindustry

6)네트워크분석에서 degree는 방향 그래 에 있어서 한 의 연결정도,

indegree(내도)는 한 을 향해 연결이 되는 다른 모든 들의 합,

outdegree(외도)는 한 이 연결하는 다른 모든 들의 합을 의미한다.

3.2사업유형과「기술분야 vs사업 략」

국내 태양 산업내 주요 기업들의 사업유

형을 기술분야와 사업 략이라는 차원으로 구

분하고,이를 기업집단으로 명명하 다.기술

분야는 기업들의 핵심기술을 기반으로 하는

기술 역으로서 재 주류인 실리콘(Si)계와

향후 망을 밝게 내다보고 있는 박막(Thin

film)으로 구분하고,두 분야에서 모두 용가

능한 것들을 공통으로 분류하 다.사업 략은

문화와 다각화(수직계열화에 의한 다각화 포

함)으로 구분하고 용하 다.(표 2참조)

기술

분야

사업

략

실리콘계 박막형 공통

문화

폴리실리콘,

웨이퍼,셀,

모듈,

CIGS,

염료감응

,

유기분자

Inverter,

System/BIPV,

EVA Sheet,

Backsheet,

기타소재부

장비

다각화

(계열

화

포함)

셀+모듈,

모듈+인버터

,셀+모듈+

인버터

모듈+Back

sheet

웨이퍼+Back

sheet

셀+모듈+CIGS+

염료감응+유기

분자

System/BIPV+

EVA

System/BIPV+

염료감응

EVA+Backsheet

Table.2Theclassificationbusinesstypesof

companiesbytechnologybusinessstrategymatrix

기술분야 기 으로 해당 100개 기업은 실리

콘계 분야 37개 기업(37%),박막형 분야 9개

기업(9%),공통분야 54개 기업(54%)으로 분

류되었다.사업 략 기 으로는 문화 91개

기업(91%),다각화 9개 기업(9%)으로 분류되

었다.기술분야와 사업 략기 으로는 6가지

기업집단으로 분류가 가능한데 국내 태양

산업내 100개 기업들을 응한 결과 박막형 -
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다각화를 제외한 5개 기업집단으로 분류되었

다.즉,(공통- 문화)에 50개 기업,(Si- 문

화)에 32개 기업,(박막형- 문화)에 9개 기업,

(실리콘계-다각화)에 5개 기업,(공통-다각화)

에 4개 기업의 순으로 분류되었다.(표 3참조)

기술분야

사업 략

실리

콘계
박막형 공통 합계

문화 32(I) 9(II) 50(III) 91

다각화

(계열화)
5(IV) - 4(V) 9

합계 37 9 54 100

Table.3Thedistributionofbusinesstypesof

companiesbytechnologybusinessstrategymatrix

(단 :개수,%)

기업집단(EnterpriseGroup):I.II.III,IV.V

3.3기업집단별 특징

연구 상인 100개 기업을 기술분야와 사업

략을 기 으로 5개 기업집단(GroupI,II,III,

IV,V)로 구분하고 특성을 해석하 다.

기업특성지표로는 기업규모,투입(Input)특

성지표는R&D비율,산출(Output)특성지표로

는 매출액과 ROE(Returnofequity)로 하

다.집단과 각 특성지표와의 상 계에서 우

선 집단과 기업규모와 매출액에서는 각각 유

의확률(양쪽)0.044,0.016로 귀무가설이 기각

되어 상 성이 있다고 해석할 수 있으나,상

계수는 각각 0.202,0.017로 상 성은 약하

거나 미미한 것으로 나타났다.집단과 R&D

비율과 ROE에서는 각각 유의확률(양쪽)0.293

과 0.067로 귀무가설이 채택되어 상 성이 없

는 것으로 나타났다.일반통계분석은 기업집

단별 수(median)로 기업규모,매출액,

R&D비율,ROE를 도출하고 해석하 다.(표

4참조)

집단

구분

기업

규모
매출액 R&D비율 ROE

I 2 48,775,393 0.00997 -11.6215

II 3 983,715,747.5 0.05004 -1.29645

III 2 71,144,866 0.03739 9.6308

IV 3 797,835,647.5 0.01134 -6.1999

V 3 3,303,099,103 0.01305 -2.05675

체 2 106,326,881 0.01604 5.19

Table.4statisticalanalyses:medianbasis

(단 :천원)

기업규모는 수 기 으로 볼때 소기업

(2)와 기업(3)으로 양분된다. 기업 심의

분야는 집단 I,III이고 기업 심의 분야는

집단 II,IV,V이다.이에 따라 기업이 다각

화(집단 IV,V)와 미래지향의 선도 기술개발

사업화(집단 II)를 주도하고 있는 것으로

추론하 다.이것은 소기업들이 미래지향의

선도 기술개발 사업화에 극 이지 못하

며 따라서 향후,기업의 성장동력을 확보하는

데 어려워질 수 있다는 것으로 해석되었다.매

출액을 수 기 으로 비교해 보면 집단II

가 압도 으로 크게 나타난다.이 유형에 포함

되어 있는 기업들 엘지 자 등 엘지계열,

삼성에스디아이 등 소수의 기업이 포진되어

있고 매출액 산출시 해당기업의 사업내용

태양 부문만으로 비교하지 못한 데이터의

한계에 의한 것으로 보인다.그러나, 문화의

유형인 집단 I,III이 상 으로 매출액이 작

은 것은 해당 그룹에 소기업이 주로 분포되

어 있는 것과 련성이 있는 것으로 단된다.

태양 산업 내 기업들의 R&D비율을 수

기 으로 비교해 보면 집단 II,III이 상 으

로 높게 나타났다.이것은 문화 유형에서

R&D비율이 상 으로 높게 나타나고 있다
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고 해석할 수 있는 부분이다.반면에 같은

문화 유형에 속하는 집단I에서는 특별히 높은

R&D비율이 나타나고 있지 않는 것은,Si분야

가 타 분야에 비해 기술 으로 성숙단계에 이

른 것으로 추정해 볼 수 있게 하는 부분이다.

태양 산업 내 기업들의 ROE를 수 기

으로 비교해 보면 집단 III을 제외한 다른 집

단은 (-)로 나타났다.이것은 분석기 이 된

특정시 의 특수성이 반 된 결과이기는 하지

만,태양 산업 부문이 반 으로 사업화성

공단계에 도달했다고 보기에는 미흡하는 것을

시사해 다.한편 상 으로 문화 사업

략을 구사하면서도 비교 실리콘계(Si)와 박

막형(Thinfilm)에 공통 으로 근할 수 있

는 집단 III에서 상 으로 높은 ROE를 보이

고 있다는 것을 알 수 있다.

3.4태양 산업의 수요공 구조와

기업지도

100개 태양 기업들의 수요처,공 처 정

보를 심으로 각각의 개별 인 수요와 공

구조를 조사하 다.그리고 사회연결망분석

(SNA)을 통해 기업간 공 비 을 가 치로

하는 네트워크 지도(Map)을 그려서 기업상호

간의 유기 인 수요공 계가 형성되어 있

는 모습을 확인하 다.(그림 2참조)

Fig.2Theconceptofsocialnetworkanalysison

demandsupplyrelation

우선 해당되는 모든 기업들을 상으로 수

요와 공 구조를 네트워크분석의 In-degree

와 Out-degree분석7)을 통해 수요공 망 지

도를 그리고,그 Giantcomponent8) 심의

지도(map)를 심으로 한 수요공 망 구조에

을 두어 찰하 다.(그림 3참조)

Fig.3Demandsupplymapofgiantcomponentwithin

thedomesticpvindustry

Giantcomponent를 구성하는 기업 수요공

계에서 태양 기업 상호간거래가 이루

어지고 있는 49개 기업들의 수요공 계를

분석하 다.이것을 수요공 망 지도(map)로

나타내면 다음과 같다.(그림 4참조)

7)100개태양 기업을 심으로하여기업에 한수요를Indegree로공

을 Outdegree로 정의하고 각각의 비 을 가 치로 사용하 다.

8)거의모든노드가거의다른 부분의노드로부터도달가능한(almostevery

nodeisreachablefromalmosteveryothernode)구성
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Fig.4Demandsupplymapof49co-businessrelative

corporation

그리고,이에 해당되는 기업들의 수요공

계를 구조별로 구분하여 분류하 다.(표 5참조)

수요

공 계

기
업
수

기업명9)

1:1 5
엘에스산 ,티앤솔라,한화,한화

미칼,헥스 워시스템

n:1 (n>1) 6
엘지 자,미리넷솔라,신성솔라에 지,

엘티에스,우신솔라테크, 공업

1:n (n>1) 2 로실,넥솔론

n:n (n>1) 3 엘지화학,오성엘에스티,톱텍

N:0

(N≥1)
11

디엠에스,이피이,엘지이노텍,엘지

하우시스,경원,다쓰테크,삼성에스디

아이,세메스,심포니에 지,에버솔라

에 지,진흥공업

0:N

(N≥1)
22

엔티쏠라 라스,오씨아이,에스에

씨,에스티엑스솔라,뉴 엠테크,주

자재료,동진쎄미 ,듀라소닉,럭스

코,롯데알미늄,미르테크,빅텍,솔라

크,에버테크노,에스에 지,엘피온,엠

워,와이에스썸텍,웅진에 지,이오

테크닉스,테스,한국실리콘

Table.5Classificationofdemandsupplyrelationamong

solarenergycompanies

3.5태양 분야 내 주요 기업간 매개 심성

(Betweenesscentrality)

매개 심성(Betweenesscentrality)은 기업

과 기업간의 간매개자로서의 역할을 평가하

는 지표로 사용할 수 있다.태양 산업내 기업

간 거래 계가 있는 49개 기업들로 구성되는

네트워크에서는 오성엘에스티, 로실,미리

넷솔라,엘지화학,엘지 자,신성솔라에 지,

넥솔론,엘티에스,우신솔라테크,톱텍,

공업 등이 매개 심성이 높게 나타났다.이를

통해 이들 기업이 태양 산업구조에서 수요

공 계를 심으로 한 네트워크를 유지하는

데 요한 역할을 하고 있다고 해석할 수 있

다.(그림 5참조)

Fig.5Betweeness centralitymapof49co-business

relativecorporation

9)논문작성을 한 데이터입수 시 (2012.5)이후의 기업변동사항은 다음과

같음

폐업:미리넷 솔라(2013.9),에버솔라에 지(2014.2),엘피온(2012.6)

회사명변경:에스티엑스솔라 ->이앤솔라(2013)
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한,매개 심성이 높은 기업들을 기술분

야 vs사업 략 메트릭스의 틀(frame)로 분류

(표 6참조)하면 Si타입- 문화(집단 I) 역에

해당하는 기업들이 가장 많이 분포하 다.이

것은 역에 속한 기업들이 재 우리나라의

태양 산업에서의 시장구조를 형성하고 유지

하는데 요한 역할을 하고 있다는 해석을 가

능하게 한다.(표 6참조)

  기술

   분야

사업

략

실리콘계 박막형 공통(Si⇔Thin)

문화

로실,넥솔

론,미리넷솔

라,오성엘에

스티

엘지

화학

톱텍,엘티에스,

우신솔라테크

다 각 화

(계열화)

신성솔라에

지,

공업

- 엘지 자

Table.6high Betweeness centralitycompanies

amongdomesticsolarenergycompanies

4.결 론

국내 태양 산업의 구조 특징을 이해하기

해 사업유형을 분류하고,기술과 사업 략

이라는 에서 기업집단으로 구분하고 통계

유의성을 살펴보았다.한편,사회연결망분

석을 통해 태양 산업지도를 그리고 수요공

계에 의한 유형을 분류하 다.그리고 기업

집단별 산업내 거래네트워크의 형성과 유지에

요역할을 하고 있는 기업을 발굴하여 우리나

라 태양 산업의 재 시장구조를 이해하고자

하 다.본 연구의 주요결과는 다음과 같다.

(1)국내 태양 산업 내 주요 기업들은 22개의

사업유형으로 분류되며 그 장비와 모

듈,인버터,웨이퍼 등에 다수 분포되어 있

다.22개 사업유형은 5개 기업집단으로 분

류할 수 있으며 소기업이 주로 포진되어

있는 실리콘계와 공통기술 분야에서의

문화 역(집단 I,III)에 편 되어 나타났다.

(2)기업집단과 특성지표 기업규모와 매출

액과의 상 성이 미미하게 나타났으며,미

래지향기술 분야와 사업다각화를 기업이

주도하고 있는 것으로 추론하 다.(기업집

단II,IV,V- 기업:3)한편,기업의 연구개

발 투자(R&D비율)이 기업의 성과(ROE)로

연결되는 모습이 제한 (집단 III)으로 나

타나고 있어 태양 산업 반 으로 사업

화성공단계에 이르지 못한 단면으로 해석

하 다.

(3)국내 태양 산업의 거래구조에서 매개

심성이 높은 기업을 도출하 고 주로 집단

I(실리콘계- 문화)에 해당하는 것을 확인

한 바,이것을 태양 산업의 산업구조

측면에서 의미있는 역으로 이해하 다.

(4)국내 태양 산업의 문화, 기업 주도,

실리콘계 심의 재의 모습을 통해 향

후 기 하는 태양 의 상업 활성화를

해 실리콘계 분야이외에 박막형 분야에

서 소기업의 역량제고와 산업내 매개

심 역할기회를 마련할 수 있는 정책지

원이 필요할 것으로 단되었다.

(5)본 연구는 국내 태양 산업의 구조 인 이

해를 해 사업정보,재무정보,재무정보 등

데이터를 활용하 고,특히 사회연결망분석

(SNA)의 용을 시도하 다는 에 의미가

있다.

(6)2012년 5월 기 이라는 특정시 의 공개

데이터에 의존한 바,의미있는 통계분석

과 사회연결망분석 결과를 도출하는데 한

계가 있었으나,향후 태양 산업의 구조

를 이해하는 다른 연구에 조 이나마 도

움이 될 수 있기를 기 한다.
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