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체  고려한 항만  효  에 한 연
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Efficiency Analysis of Port Considering Congestion
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Abstract

This study fist raises the following research question. How does the port congestion affect port 
operational efficiency? To answer the question, this study adopts slacks based measure data en-
velopment analysis (SBM-DEA) model to analyze the efficiency of port considering the congestion. 
As a result of the DEA-CCR(Chanres, Cooper and Rhodes) model, both Busan(2011) and 
Ulsan(2011) are the most efficient decision making units(DMUs). As a result of the 
DEA-BCC(Banker, Chanrnes, and Cooper) model, Busan(2011), Ulsan(2011), Ulsan(2012), 
Busan(2012),and Yeosu·Gwangyang(2012) are the most efficient DMUs. As a result of SBM-DEA 
model, Ulsan(2012), Busan(2011), Busan(2012), Incheon(2011), and Ulsan(2011) are the most effi-
cient DMUs considering the port congestion. The result of DEA-CCR·BCC model is not identical 
with the result of SBM-DEA model analysis. It means the port congestion does less affect the port 
operational efficiency. Should the number of the vessels with the port congestion minimize, 
Incheon and Yeosu·Gwangyang port could save lots of the port congestion cost for a total of 
three years.
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 론. Ⅰ

우리나라는  역 도가  계 2015 88% 9

 역 다 우리나라가 역  . 

돋움하 지 항만  역할  지 하 다. 

 가 항만  통해 처리   도시  99.7% 10

개 도시 산 천 울산 창원 가 항만  4 ( , , , )

 해 고 다 울산 양 포항 산항 등. , , , 

에 는 가  지역  간산업  학 동, 

차 철 산업   견 하고 해당 산업  , 

  역할  해 고 다 차  항만 본( 3

계  계 ).

 항만  과거 고  능 었  하역뿐만 아

니라 보 운송 등  공하  통합  비, 

스  공하고 다양한 가가치 동(value added 

 행하고 다 동 한 항만activity) ( , 2013). 

 개 과 운  타 산업  생산 고용 가가치, , 

 함  가  지역경  장에 여하고 

다 주경원 상( , 2009; · , 2015; 

민규 열, 2009; · , 2016).

항만  러한 능에 하고 항  

안하지 못하여 체  생하고  에 

 사  비용  막 하다 체 란  . 

 시간 상 항만에  안  해 하12

고 는 상태  말한다 민규  ( , 2012). 2013

 원  보도 료에   개 항만공4

사에 체   간  억 원  실  생3 995

한 것  나타났다 항만별  살펴보  천항  . 

억 원 울산항 억 원 여 양항 91.5 , 409.7 , · 427.8

억 원 산항 억 원  실  생하 다, 66.4 .

러한 경에도 하고 항만  체 과 한 

연 는  재항시간   시한 장

태 체  시간  비용  한 장 태 (1991), 

크  체  원  한 사공훈 (1993), 

 재항 시간에 향  미치는  (2009), 

실  한 민규 캐나다  지역 항만(2012), 

 체   갈등 에 해 시스  근  시도

한 산 항  해상 통 잡도  Ke et al.(2012), 

평가한 행  용하여 Yeo et al.(2007), 

나 지리아 항만  체  한 Oyatoye et 

등  나 체  항만  운  효al.(2011) 

에 어떠한 향  미치는지 그 변  한 연

는 하다.

본 연 는 다 과 같   하고  한다. 

체  항만  운  효 에 어떠한 향  어느 

도 미치는가? 

 연  에 답하  해 본 연 에 는 

SBM-DEA(Slacks Based Measure Data 

모  용하여 체  고Envelopment Analysis) 

한 항만  효   시도하고 통  , 

DEA-CCR(Charnes, Cooper, and Rhodes), 

모  DEA-BCC(Banker, Chanres, and Cooper) 

연  결과  비 하고  한다.

본 연 는 다 과 같  다 장에 는 항. 2

만 효   생산   연  동향  살펴보고 3

장에  연 과  변 에 해 고찰한다. 

장에  효  과 그 결과  하고 마지막 4

장에  결  리한다5 .

행연. Ⅱ

신 주  결  항만 당 에도 향  미치

 한 싱가포  등 많  가  항만들, , 

에  민간  역할  었다 항만  민  . 

는 항만 비스  생산 과 효  향상과 항

만 운  경쟁체  도  통한 경  편  

라는 변  가 다 민 경( · , 2003).

항만 연  야에 도 DEA(Data Envelopment 

Analysis), Malmquist, SFA(Stochastic Frontier 
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등 계량모  용한 효 생산  측Analysis) ·

 연 가 지난   재 지 한  담20

당하고 다(Woo et al., 2011).

모   항만에 용한 연 는 DEA Roll 

  장  등  and Hayuth(1993) DEA 

 하고 다 후 항만  효  측  연. 

는 상  효  측 하는  장DEA 

 용하여 내  막 하고 많  연 들  

 채택하  결과  탕  참, 

집단  벤치마킹  통해 항만  운  시사  

득해 다(Roll and Hayuth, 1993; Tongzon, 

2001; Cullinane, 2002; Cullinane et al., 2005; 

Wang and Cullinane, 2006; Oliverira and Cariou, 

송재 동근2011; , 2004; , 2005; , 2006; 

모 원 여  , 2010; , 2011; ; 2011; 

훈 , 2012).

재 지 한 항만경 학 지에 게재  항만 효

  생산  측  연  살펴보 계 개 , 28

컨 항만  효  측 한 동 (2001), 

모  용하여 내 역항  생산Malmquist 

 측 한 안  항만 효  측  (2005), 

 근  시도한 경 내  항(2007), 5

만  효  비 한 나  내 항만(2008), 

 효 과 그 결  시한 모 원(2008), 

항만 효  측  시한 경(2008), 

산항  효  측 한 나  동 아 (2009),

 미  항만  효  한 하 신(2009), 

 컨 미  효  한 균

등  들  다(2010) .

한 항만경 학  게재   약하  연

 등  용 었DEA, SFA, Malmquist 

 에  보다 심   등  용 었DEA

다 한 연  공간   내   . 

 항만 동 아 럽 지역 지 하고 다, , . 

한 컨  뿐 아니라 크 심 항만  효

과 생산  측 도 루어  다.

연  계. Ⅲ

모  개념 및 적용 연1. SBM-DEA 

모   안한 모  SBM Tone(2001)

 모 과 동 하게 거리 개  DEA Decision 

간 효  측 하지만 Making Unit(DMU) DEA

에  간과하는 여  생  주목한다(Slack) . 

그림   < 1> X1, X2   들  효DMU

 프 티어  나타낸다 는 효  프 티어 . DMU D

안 쪽에 치하므  비효  라 할  DMU

다 가 효  해 는 . DMU D DMU D*  

동해야 한다 그러나 에도 사용   . 

합  DMU D*는 재 X1D*, X2 만큼   B

사용하고 나 프 티어 상  는 DMU B X1B, 

X2  사용하 도 효  라 해 할  B DMU

다. DMU D*는  X1  사용에  X1D
*, X1B

만큼 과다 었  비 사  모 에 는 DEA

 여 라고 다 여는 에  (Slack) . 

생할 경우  감 시킬  는 양 산, , 

에  생할 경우 산   가시킬  

는 양  해 한다 라  가 . DMU D DMU D*  

동하여도 효  단하지는 않 생, 

는 여   는 경우 효   0 DMU

단 한다  ( , 2013).

러한 모  개  경SBM-DEA OECD 30

효  측  해 산  변 에 해산 (undesirable 

 가  고 한 에 해 output) Zhou et al.(2006)

장 었  등에 해 다양한 Choi et al.(2012) 

야에 용 었다 한  야에는 탄. 

 고 한 항만 효  측 한 과 Chang(2013)

 운송 야  경효  한 Chang et 

 항공사  경 경  효  al.(2013), ․

한 항만도시  경효Chang et al.(2014),  

한 항공   지연  고 한Lee et al.(2014),  

공항 효    Lozano and Guti rrez(2011)é

태  등  다(2015) .
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그림 효율 프 티어 상에  잔여 의 개1. 

주   에  용  : (2013)

해산  고려한 모  개2. SBM-DEA 

체  고 한 항만 효  측 하  해 본 

연 에 는  안한 Zhou et al.(2006)

모  용한다 식  다 과 같다SBM-DEA . .

 변  단 : 

  산 변   : 

    산 변  단 : 

 해 산 변   : 

    해 산 변  단 : 

 항만   : 

    항만  단 : 

 항만  측  변   : j 

 항만  측   산 변 : j

 항만  측  해 산 변   : j r

      결합  항만  변   : 

계산하  한  승




항만   산  여 : 




항만  해 산  여 : 

 : 해 산  공동처 에  보 변  ·

모  식 과 같  약 가능하다SBM-DEA (1) .
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여 에 ,
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 모   비 모 므  

모  변 시키는 것  필 하다  해 . 

  ∙∙∀ 라는  통해 비   

약식  거해주는 것  필 하다  . 

모  아래 식과 같다SBM-DEA .
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다  단계  모  통  SBM-DEA 

모  재 하  해  DEA-CCR Tone 

 안한  용하여 새 운 변  (2001)

    하
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 다 게 해   모  아. SBM-DEA 

래  같  다.
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 ≥ ∀


 ≥ ∀


 ≥ ∀

가 여  효  ,    , 
 , 

 , 


  , 

   고 하여 항만 가 목 산 량O

 계산한다고 할  아래  같  공식  다.
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및 변수  정3. DMU 

본 연 에   변  하  해 다DMU

과 같  약 건  고 하 다.

첫 째 항만 체  통계  근  용 하지 않, 

내 개 항만   치 체  실태 료만 , 4 3

공하고 다.

 째 행연 에   용하는 복, 

 항만 시  료  동 하게  변  

하 에는 변  개 가 많아지므  는  변DMU

 개   상 어야 한다는 건에 2~3

다.1)

1) 동  (2012)

 째 각 항만  특  고 하  컨 처, 

리량만  산 변  하 에 리가 므  

비컨 처리량  산 변  가하는 것  필

하다.

상  약들  고 하여 는 산 천DMU , , 

여 양· 2) 울산  각 연도별 료   개  , 12

하 다 산 변 는 컨 처리량 과 비컨. (RT)

처리량  사용하  료는 해운항만(RT)

통계 에  하 다(SP-IDC) .

변 는 복  항만 시  료  사용하 에 

변  개 가 많아지므  항만 시  합  

고 한 항만하역능  사용하  료  처

는 한 해양 산개 원에  공하는 통계 료

다 체 척 는   보도 료. 2013 3)  

용하 다.

료  통계  상  결과는  과 에 1 2

리하 다 컨 처리량과 하역능  간 상. 

계가  다  지만 행연0.980 4)에  시한 

에는 합한다고 할  다.

2) 여 항  료  양항  료  합함 

3)  원 보도 료 (2013)

4) 동근 (2006) 0.869, (2005) 0.987
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효  . Ⅳ

모   결과1. DEA 

본 장에 는  모   DEA-CCR·BCC 

결과  살펴보고 체  고 한 모  SBM-DEA 

 결과  비 하고  한다 모  . DEA-CCR BCC ․

모  산 지향 모  사용하(output oriented) 

 모   항만  운  효DEA-CCR·BCC 

라고 하고  한다 모   . DEA-CCR 

결과 산 울산  효  것  , (2011), (2011)

나타난 천 천, (2011), 

천 등   효  결과(2010), (2012) 0.64~0.65

 보 다  에도 울산 산. (2010) 0.89, (2010) 

여 양 여 양0.89, · (2012) 0.74, · (2011) 

여 양  결과  나타내었다0.70, · (2010) 0.66 .

모   결과 산 울산DEA-BCC , (2011), 

울산 산 여 양  (2011), (2012), (2012), · (2012)

효   나타났고 울산 산DMU (2010) 0.98, 

여 양  결과  나타(2010) 0.89, · (2011) 0.97

내었다 본   . DEA-CCR·BCC SBM-DEA 

결과  비 에 목  므   결과  

탕  한 참 집단  효  안 등에 DMU 

한 는 생략하고  한다.

N 값 값 평균 편차

컨 처리량(R/T) 12 4,651,526.00 284,603,873.00 82,879,486.75 109,552,387.63

비컨 처리량(R/T) 12 25,434,497.00 208,466,795.00 130,863,181.75 71,394,886.68

하역능 천톤( ) 12 56,740.00 292,410.00 136,809.17 84,529.76

체 척 12 158.00 1,317.00 686.58 499.65

표 변수 간 상 계2. 

컨 처리량 비컨 처리량 하역능 체 척

컨 처리량

Pearson 

Correlation
1 -0.887** 0.980** -0.643*

Sig. (2-tailed) 　 0.000 0.000 0.024

비컨 처리량

Pearson 

Correlation
-0.887** 1 -0.831** 0.886**

Sig. (2-tailed) 0.000 　 0.001 0.000

하역능

Pearson 

Correlation
0.980** -0.831** 1 -0.601*

Sig. (2-tailed) 0.000 0.001 　 0.039

체 척

Pearson 

Correlation
-0.643* 0.886** -0.601* 1

Sig. (2-tailed) 0.024 0.000 0.039 　

표 술통계량1. 
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모   결과2. SBM-DEA 

체  고 한 모   결과 울산SBM-DEA , 

산 산 천 울산(2012), (2011), (2012), (2011), 

 효   나타났다  에도 (2011) DMU . 

천 천 여 양(2012) 0.93, (2010) 0.93, · (2012) 

여 양 울산0.73, · (2011) 0.72, (2010) 0.69, 

산 여 양  결과  나(2010) 0.67, · (2010) 0.63

타내었다.

여  결과  살펴보  우  하역능 변(

 천  천톤 여 양) (2012) 2,036.57( ), ·

 천톤 여 양  (2012) 28,521.56( ), · (2010)

천톤  나타났다38,793.41( ) .

컨 처리량  경우 천  (2010)

여 양  957,297.95(R/T), · (2011) 36,305,273.28(R/T), 

울산   가 필 한 (2010) 6,145,633.66(R/T)

것  나타났다.

비컨 처리량  경우 산  (2010)

  가 필 한 것  38,220,118,87(R/T)

나타났다.

마지막 체 척  경우 천  (2012) 38.92

척 천  척 여 양  , (2010) 59.76 , · (2012)

척 여 양  척 여 양203.22 , · (2011) 18.95 , ·

 척  감 시 야  효 가 (2010) 320.50 DMU

루어지는 것  나타났다.

그림 모형  결과2. DEA-CCR·BCC 
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그림 및 모형 간  결과 비3. DEA-CCR·BCC SBM-DEA 

표 모형  결과 상3. SBM-DEA ( )

DMU 효  결과

하역처리능

여

천톤(1 )

컨 처리량 

여

(R/T)

비컨 처리량 

여

(R/T)

체 척  

여

울산(2012) 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

산(2011) 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

산(2012) 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

천(2011) 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

울산(2011) 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

천(2012) 0.93 2,036.57 0.00 0.00 38.92

천(2010) 0.93 0.00 957,297.95 0.00 59.76

여 양· (2012) 0.73 28,521.56 0.00 0.00 203.22

여 양· (2011) 0.72 0.00 35,305,273.28 0.00 18.95

울산(2010) 0.69 0.00 6,145,633.66 0.00 0.00

산(2010) 0.67 0.00 0.00 38,220,118.87 0.00

여 양· (2010) 0.63 38,793.41 0.00 0.00 320.50
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모  결과  체  고 한 DEA-CCR SBM-DEA 

모  결과 간 비  살펴보  다 과 같다 산. 

울산 울산 산 여(2011), (2011). (2012), (2012), ·

양 여 양 등  체  동 한 (2012), · (2011) 

결과  보 다.

하지만 울산 산 천 천(2010), (2010), (2011), 

천 등  결과  체 효(2010), (2012) DEA-CCR 

 결과 간 치  나타내었다.

모  결과  모   DEA-BCC SBM-DEA 

결과  비 하  다 과 같다 산 울산. (2011), 

울산 산   모  간 결과(2011), (2012), (2012)

가 치했다 하지만 울산 산 여. (2010), (2010), 

양 등  가 치했다· (2012) DMU .

결과  결과 간 비DEA-CCR·BCC SBM-DEA 

 합해보  여 양  하고는 체· (2010)

 항만  운  효 에 미치는 향  크지 않

 것  나타났다   산   . , 

처리량 나 하역능   항만 운  효

 에 보다 효과  것  나타났다.

마지막    보도 료에  공하는 2013

체 비용  변 하고 체 척  독립변

 하는 귀식  하고  귀식  용하

여 항만 별 체 비용 보 가능액  하고  한

다 한 귀식  아래  같다. .

   

 식에 앞  도 한 체  척  여

 하  항만 별 체 비용 보 가능액  산

할  다.

 결과 천  억 원 천  , (2012) 7.2 , (2010)

억 원 여 양  억 원 여4.7 , · (2010) 38.72 , ·

양  억 원 여 양  (2011) 2.26 , · (2012) 24.54

억 원  체 비용  보  가능한 것  산하

다.

결 론. Ⅴ

체  항만  운  효 에 어느 도 향  

미치는가?

 연  에 한 답하  해 본 연 에

는 모  용하여 체  고 한 항만SBM-DEA 

 효  하고  모  연  DEA-CCR BCC ․

결과  비 하 다.

 결과는 다 과 같다  . DEA-CCR BCC ․

결과 산 울산  효   , (2011), (2011) DMU

나타났  모   결과 산DEA-BCC , (2011), 

울산 울산 산 여 양(2011), (2012), (2012), ·

 효   나타났다 체  고(2012) DMU . 

한 모   결과 울산 산SBM-DEA , (2012), 

산 천 울산  효(2011), (2012), (2011), (2011)

  나타났다 결과  DMU . DEA-CCR·BCC 

결과 간 치  보여 체  항만  SBM-DEA 

운  효 에 미치는 향  크지 않  것  나

타났  체 척  여  거한다  

천항   간  억 원 여 양항   3 11.9 , · 3

간  억 원  비용 보  가능한 것  나65.52

타났다.

본 연 는 해산  고 한 연  SBM-DEA 

동향  염 질 항공   지연 등에 한, 

어 다가 체  해산  고 하여 하

다는 에  학  가 크다고 할  다.

하지만 내 개 항만   치 료만  사용4 3

하 다는 과 동  항만  연도별 료   DMU

사용하 다는  연  한계  들  다. 

한 보다 많  료   보가 가능하다  DMU

체  항만 운  효 에 어떠한 향  미치는

지 심층  연 가   다고 단 다.
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체  고려한 항만  효  에 한 연

이태휘

약

본 연 는 다 과 같   한다 체  항만  운  효 에 어느 도 향  . 
미치는가  연  에 한 답하  해 본 연 에 는 모  용하여 체  고 한 ? SBM-DEA 
항만  효  하고 모  연  결과  비 하 다   결DEA-CCR BCC . DEA-CCR BCC ․ ․
과 산 울산  효   나타났  모   결과 산 울산, (2011), (2011) DMU DEA-BCC , (2011), 

울산 산 여 양  효   나타났다 체  고 한 (2011), (2012), (2012), · (2012) DMU . 
모   결과 울산 산 산 천 울산  효  SBM-DEA , (2012), (2011), (2012), (2011), (2011)

 나타났다 결과  결과 간 치  보여 체  항만  운  효DMU . DEA-CCR·BCC SBM-DEA 
에 미치는 향  크지 않  것  나타났  체 척  여  거한다  천항   3

간  억 원 여 양항   간  억 원  비용 보  가능한 것  나타났다11.9 , · 3 65.52 .

주 어 체 항만 효 체 비용: , , SBM-DEA, 






