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A B S T R A C T

The ICT(Information and Communications Technologies) industry is recognised as an important growth 
engine for the national economy in that it could enhance the efficiency of enterprises and also improve 
the productivity of other industries. With the growing importance of ICT industry this study estimates 
and decomposes productivity changes into technical efficiency and technological change for the ICT 
industry in Korea and suggest implications to improve the productive efficiency. Unlike most previous 
studies using radial DEA models, the present study applies a non-radial Malmquist index which can deal 
directly with input excesses and output shortfalls. For the empirical analysis a panel data covering a 
period of six years from 2008 to 2013 is collected. The input variables are number of workers and 
capital. The gross output is used as the output variable. The empirical results show that the productivity 
of ICT industry has increased mainly due to improvement in technical efficiency rather than 
technological change. This implies that ICT industry development strategies should be implemented in 
order to improve productive efficiency as well as to strengthen technological innovation capability. It is 
expected that the findings of this study can be used in practice to enhance the competitiveness of ICT 
industry.
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1. 서 론

정보통신기술(Information and Communications 

Technologies: ICT)은 우리나라의 수출 주력산업으

로서 경제성장을 주도하고 전 산업 혁신과 고용창

출에 기여해 왔다. 하지만 최근 들어 글로벌 경기 

침제로 인한 수출 및 내수의 동반부진, 중국 ICT기

업의 약진으로 인한 국내 기업의 경쟁 심화 등으

로 국내 ICT산업의 성장세가 현저히 둔화될 것으

로 전망되고 있다[1]. 이에 정부는 ICT산업의 재도

약을 위한 K-ICT 전략을 수립하고 ICT산업의 체질

개선과 함께 ICT융합 분야의 투자 확대, 9대 전략

산업의 집중 육성 등을 추진하고 있다[2]. 

ICT산업의 발전은 여타 산업의 생산성 향상에 

직접적으로 영향을 미칠 뿐만 아니라 경제 전체의 

성장잠재력에도 긍정적인 영향을 미치는 것으로 

알려지고 있다[3]. 특히 우리 경제의 잠재성장률이 

지속적으로 하락하고 있는 현실을 감안하면 과거

와 같은 물적 요소투입 확대에 의존하는 양적 성

장방식보다는 기술혁신을 기반으로 한 생산성 향

상의 축적에 의한 질적 성장구조로의 전환이 요구

된다. 이러한 배경에서 본 연구는 우리나라 ICT산

업의 생산성 변화를 추정하고 이러한 생산성 변화

의 결정요인을 파악하고자 한다. 

생산성은 산업의 기술혁신 및 효율성 정도를 파

악하는 핵심적인 지표로서 본 연구에서는 특정 생

산함수에 대한 가정을 필요로 하지 않는 비모수적 

Malmquist 지수를 이용하여 측정한다. 지금까지 

Malmquist 지수를 이용한 생산성 분석은 국가[4]나 

산업[5] 또는 기업[6] 단위의 다양한 분야에서 이루

어져 왔지만, 거의 대부분의 연구들이 방사적

(radial) 모형을 이용해 측정하고 있어 투입요소와 

산출물에 존재하는 잔여(slack)를 고려하지 않은 한

계를 지니고 있다. 따라서 본 연구에서는 투입과 

산출의 잔여를 반영해 투입최소화와 산출최대화를 

측정할 수 있는 비방사적(non-radial) Malmquist 지

수를 이용하여 국내 ICT산업의 생산성 변화를 추

정하고 이러한 변화를 기술적 효율성, 규모의 효율

성, 기술진보 요인 등으로 분해함으로써 ICT산업 

발전을 위한 시사점을 도출하고자 한다. 이를 위해 

먼저 Malmquist 지수에 관한 이론적 고찰과 함께 

관련 선행연구를 검토한 후, 본 연구에서 대상으로 

하고 있는 ICT산업의 생산성 변화 분석결과를 제

시하고 이에 대한 시사점과 향후 과제를 논의한다. 

2. 이론적 배경 및 문헌 고찰

2.1 Malmquist Index (MI)

MI는 거리함수(distance function)에 기초하여 두 

시점 간의 생산성 변화를 계측하는 방법으로 다음

과 같이 정의할 수 있다[7].

   ×  

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이는 두 MI의 기하평균으로 t1(또는 t2)의 효율

적 생산 프론티어(efficient production frontier)로부

터 t1과 t2의 투입산출조합( )까지의 거리함수 

비율을 나타낸다. 

위 식의 MI는 다음과 같이 기술적 효율성 변화

(technical efficiency change: TEC)와 기술 변화

(technological change: TC)로 구분할 수 있고, 기술

적 효율성 변화는 순수 효율성 변화(pure technical 

efficiency change: PEC)와 규모 효율성 변화(scale 

efficiency change: SEC)로 분해할 수 있다.
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여기서 ∙는 규모수익불변(constant returns 

to scale: CRS)을 가정한 거리함수이고,  ∙는 규

모수익가변(variable returns to scale: VRS)을 가정

한 거리함수이다. 만일 MI>1이면 t1에 비해 t2의 생

산성이 증가한 것이고, MI<1이면 생산성이 감소한 

것이며, MI=1이면 두 기간 사이에 생산성 변화가 

없음을 의미한다. 

MI를 계산하기 위해서는 4개의 거리함수, 

 
    

    
     

 

를 추정해야 한다. 여기서 앞의 두 항은 동일 시

점 내에서의 측정치이고, 뒤의 두 항은 서로 다른 

시점 간 측정치이다. 이러한 거리함수 추정에는 

DEA(data envelopment analysis) 모형을 주로 이용

하는데, 본 연구에서는 비방사적 잔여기반 효율성 

측정(slack based measure of efficiency: SBM) 모

형을 활용한다. 이는 기존의 방사적 모형의 경우 

투입요소의 잔여(input surpluses)와 산출물의 잔여

(output shortfalls)를 반영하여 정확하게 측정하지 

못하는 한계를 지니고 있기 때문이다. 이들 중에

서 거리함수   
 를 추정하기 위한 SBM 

모형은 다음과 같은 선형계획식으로 표현할 수 있

다[8].
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          (3)

2.2 선행연구 분석

DEA 모형과 Malmquist 지수를 이용하여 ICT산

업의 효율성 및 생산성을 측정한 선행연구들을 살

펴보면 <표 1>과 같다. 

김종기와 강다연[9]은 DEA 모형을 이용하여 국

내 29개 정보통신업체의 경영효율성을 분석하고 

비효율적인 기업을 위한 벤치마킹 정보를 제시하

였다. 장두영[10]은 1990~2005년 기업의 패널자료를 

이용하여 DEA 모형으로 규모에 대한 보수가 가변

적인 Malmquist 지수를 추정한 후, 총요소생산성의 

변동과 그 결정요인을 ICT 생산 및 이용업종들 간

에 비교․분석하였다. 또한 하귀룡과 최석봉[11]은 

DEA 모형을 이용하여 2006~2009년까지 국내 ICT 

중소기업들의 효율성을 분석하였고, 홍정식 등[12]

은 국내 IT 산업의 8개 부문에 대한 2005~2007년의 

효율성을 비교 평가하였다. 그리고 정분도[13]는 

DEA/Window 분석과 Malmquist 생산성 지수를 이

용하여 2007년부터 2011년까지 5년간 ICT 제조업과 

서비스업의 동태적 효율성을 분석하였다. 

표 1. ICT산업의 효율성 및 생산성 분석에 관한 선행연구
Table 1. Studies on efficiency and productivity analysis of ICT

연구자

(연도)
투입변수 산출변수 분석기법

김종기, 

강다연

(2009)

자산, 자본, 

상시종업원수

당기순이익, 영

업이익, 경상이

익, 매출액

DEA

장두영

(2009)

유형고정자산 , 

종업원수, 매출

원가, 판매관리

비, 연구개발비

시가총액, 

매출액
Malmquist

하귀룡, 

최석봉

(2011)

연구개발비, 고정

자산, 종업원수
매출액 DEA

홍정식 

등(2012)

총 종사자수, 투

자금액, 매출원가

부가가치액, 

순이익, 매출액
DEA

정분도

(2014)

종사자수, 

기업체수
매출액

DEA

Malmquist



- 68 -

Journal of Knowledge Information Technology and Systems(JKITS), Vol. 11, No. 1, pp. 65~71, February 2016

이상에서 살펴본 선행연구들은 대부분 방사적 

모형 위주로 효율성 및 생산성을 측정하고 있다. 

이와 달리 본 연구에서는 투입요소와 산출물의 잔

여를 반영하는 비방사적 Malmquist 지수를 이용하

여 국내 ICT산업의 생산성 변화를 보다 엄밀하게 

측정하고자 한다. 

3. 실증분석

3.1 분석대상 및 측정변수

본 연구에서는 국내 ICT산업을 대상으로 2008년

부터 2013년까지 6년간의 생산성 변화 추이를 분석

한다. ICT산업의 범위는 미래창조과학부의 ICT통계

분류체계를 기준으로 정보통신방송서비스, 정보통

신방송기기, 소프트웨어 및 디지털콘텐츠의 3개 대

분류에 포함된 하위 10개 중분류로 설정하였다. 

생산성 측정을 위한 본원적 투입요소인 노동과 

자본은 한국정보통신진흥협회와 한국전자정보통신

산업진흥회의 ICT 실태조사 보고서[14]에 제시된 

업종별 종사자수와 자본금을 사용하였고, 산출요소

는 업종별 생산액을 기준으로 측정하였다. 

이러한 투입 및 산출요소의 선정에 관한 합의된 

방법이 제시되어 있지는 않지만, 기존 문헌에 의하

면 분석대상의 수(n), 투입요소의 수(m), 산출요소

의 수(s)의 관계는 ≥× 의 

조건을 갖추는 것이 바람직하다고 알려져 있으며

[15] 본 연구는 이러한 권고기준을 충족하고 있다. 

3.2 분석결과 및 시사점

본 연구는 2008~2013년 기간 동안 국내 ICT산업

의 생산성 변화를 비방사적 Malmquist 지수를 이용

하여 측정하였다. <표 2>는 ICT산업의 효율성 변

화, 기술 변화, 그리고 Malmquist 생산성 변화 지수

를 보여주고 있다. 

먼저 ICT산업 전체의 생산성 변화 측정 결과를 

살펴보면, 분석기간(2008~2013년) 동안 약 5% 정도 

생산성이 증가한 것으로 나타났다. 기간별로는 

<그림 1>과 같이 T1(2008-2009년) 기간에 생산성 

하락을 보였는데, 이는 당시 글로벌 금융위기의 

충격이 생산성에 부정적 영향을 끼친 것으로 해석

된다. 그러나 T2(2009-2010년) 기간 중 가장 큰 폭

으로 생산성이 상승한 이후 증가 추세를 지속하고 

있다. 

다음으로 생산성 변화를 세부요인별로 분해하여 

살펴보면, 기술적 효율성은 분석기간 동안 4%의 

증가를 보인 반면, 기술진보는 상대적으로 미약한 

것으로 나타나 결국 ICT산업의 생산성 증가는 기

술적 효율성 향상에 기인한 것을 알 수 있다. 또한 

순수 기술 효율성이 규모 효율성에 비해 높은 값

을 보이고 있어서 이러한 기술적 효율성의 향상 

원인이 규모 효과보다는 순수한 효율성 변화에 있

음을 알 수 있다. 따라서 향후에는 기술 변화가 생

산성 증가의 주된 요인이 될 수 있도록 효율적 

R&D 투자를 통해 기술혁신 역량을 확충하는 것이 

긴요할 것으로 보인다. 

ICT산업 세부 부문별로는 통신기기 부문을 제외

한 모든 부문의 생산성이 증가한 것으로 나타났다. 

특히 방송기기, 부품, 패키지소프트웨어 등의 순으

로 상대적으로 높은 생산성 증가를 보이고 있다. 

또한 전체 기간 동안 기술적 효율성 향상이 가장 

높은 부문은 방송기기이었으며, 기술진보 효과가 

가장 높은 부문은 정보통신응용기반기기로 나타났

다. 그리고 규모 효율성은 부품과 패키지소프트웨

어 부문이 가장 높았고, 방송기기는 규모 효율성이 

가장 낮은 것으로 나타났다. 특히 방송기기 부문의 

경우 규모의 효율성은 저조하였으나 순수한 기술

적 효율성이 높게 나타나 전반적으로는 생산성이 

향상되었음을 알 수 있다. 
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표 2. ICT산업의 효율성 및 생산성 변화 추정 결과
Table 2. Estimation results of efficiency and productivity change 

of ICT industry

구 분 TEC TC MI
PEC SEC

정보

통신

방송

서비스

통신

서비스
1.009 1.008 1.001 1.003 1.012

방송

서비스
1.041 1.020 1.021 1.003 1.044

방송통신

융합서비스
1.026 0.991 1.036 1.016 1.043

정보

통신

방송

기기

통신기기 0.982 0.984 0.998 0.982 0.965

방송기기 1.093 1.156 0.946 1.018 1.113

정보기기 1.035 1.000 1.035 0.989 1.024

부품 1.073 1.000 1.073 1.020 1.094

정보통신

응용기반기기
1.050 1.068 0.984 1.027 1.079

소프트

웨어

패키지

소프트웨어
1.073 1.000 1.073 1.018 1.092

IT서비스 1.022 1.042 0.981 1.018 1.040

ICT산업 전체 1.040 1.026 1.014 1.009 1.050

그림 1. 기간별 Malmquist 생산성 지수
Figure 1. Malmquist productivity indices for the period 2008-2013

4. 결  론

본 연구는 우리나라 경제성장의 주력산업으로서 

많은 요소투입이 집중적으로 이루어져 온 ICT산업

의 생산성 변화를 실증분석함으로써 ICT산업의 경

쟁력과 잠재력을 추론하고 향후 정책적 시사점을 

도출하고자 하였다. 특히 투입과 산출의 잔여를 반

영할 수 있는 비방사적 Malmquist 지수를 사용하여 

기존의 방사적 모형에 의한 생산성 측정의 한계를 

보완하고자 하였다. 

본 연구의 실증분석 결과와 시사점을 정리하면 다

음과 같다. 첫째, 분석 대상 기간 동안 ICT산업의 생

산성은 증가한 것으로 나타났으며, 이러한 생산성 증

가는 주로 기술적 효율성 향상에 기인한 것으로 분

석되었다. 따라서 향후 ICT산업의 경쟁력 제고를 위

해서는 우선 연구개발비 확충이나 선진기술 도입 등

과 같이 기술 진보를 촉진시키기 위한 정책이 요구

된다고 할 수 있다. 둘째, ICT산업의 성장요인을 살

펴보면 순수한 기술적 효율성은 생산성 증가에 긍정

적 영향을 미친 반면, 규모 효과는 오히려 부정적 영

향을 미친 것으로 나타났다. 이는 ICT산업의 규모를 

지속적으로 확장하는 한편 산․학․관 협력을 통한 생산 

효율성 제고 방안을 마련할 필요가 있음을 시사한다.

본 연구의 한계를 토대로 향후 연구 방향을 제

시하면 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서는 자료의 

한계로 생산성 변화의 결정요인들에 대한 분석이 

이루어지지 않았다. 따라서 향후 연구에서는 생산

성 변화에 영향을 미치는 결정요인에 대한 추가 

분석을 통해 보다 실효성 있는 정책대안을 모색할 

필요가 있다. 둘째, 본 연구에서 선정한 투입 및 

산출요소들이 ICT산업의 생산성 측정에 있어 완벽

하게 적절하다고 볼 수 없다는 점에서 향후 ICT산

업의 고유특성을 반영할 수 있는 변수의 보강이 

이루어진다면 더욱 의미있는 결과를 얻을 수 있을 

것으로 기대된다.
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Malmquist 지수를 활용한 국내 ICT산업의 

기술적 효율성 및 생산성 변화 요인 분석

류백현1, 소순후2
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요  약

ICT산업은 기업의 효율성 제고는 물론 산업전반의 

생산성 개선에 기여할 수 있다는 점에서 국가경제의 

성장동력으로 인식되고 있다. ICT산업의 중요성이 부

각되고 있는 상황에서 본 연구는 국내 ICT산업의 생

산성 변화를 측정하고, 이러한 변화를 기술적 효율성 

변화와 기술 변화로 분해함으로써 ICT산업의 생산효

율성 제고를 위한 시사점을 제시한다. 특히 기존의 연

구들과 달리 투입요소와 산출물의 잔여를 반영할 수 

있는 비방사적 Malmquist 지수를 실증분석에 적용한

다. 실증분석을 위해 2008년에서 2013년까지 6개년의 

자료를 수집하였으며, 투입요소로는 종사자수와 자본

금을 사용하였고, 산출요소로는 생산액을 사용하였다. 

실증분석 결과, ICT산업의 생산성은 증가한 것으로 나

타났으며 이러한 생산성 증가는 주로 기술적 효율성 

향상에 기인한 것으로 분석되었다. 이와 같은 결과는 

기술혁신역량을 강화하는 한편 생산효율성 향상을 위

한 ICT산업 발전전략 추진이 필요함을 시사하는 것으

로 향후 ICT산업의 경쟁력 제고에 실질적인 도움이 

될 것으로 기대된다.
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