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국문초록： 최근 전 세계적으로 전례 없는 홍수와 극심한 폭염이 발생하면서 급속한 기후 

변화의 심각성에 대한 세계적 인식이 높아졌다. 태양광 발전시설의 사회적 수용성과 안전성을 

적극 홍보하는 한편, 국가 차원에서 정책 결정과 사업 운영을 최적화하기 위해 노력하고 있다. 

본 연구는 영남·호남권 12개 주요 시·도의 태양광 발전설비 효율을 지역 에너지자원 지원

시스템과 기상자료를 활용한 DEA(Data Envelopment Analysis)를 활용하여 분석하였다. 첫째, 

지역 내 지리적 범위의 차이는 발전효율의 성능적 평가의 차이점이 발생하는 것을 알 수 

있었다. 둘째, 경제적 측면과 환경적 측면을 모두 고려한 태양광 발전시설에 대한 최적의 

공간정보시스템의 중요성을 강조한다. 국내 신재생에너지 발전시설의 입지적 조건 개선으로 

거시적 측면의 운영을 질적으로 보완하여 에너지 정책적 지원 필요성을 시사하며, 에너지 

투자사업의 경제성 및 타당성을 제시하고자 한다.
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Abstract： The recent occurrence of unprecedented floods and severe heatwaves worldwide 

has raised global awareness about the gravity of rapid climate change. Consequently, there 

is a growing focus on replacing fossil fuel-based energy systems with renewable energy 

so u r ce s  a s  a  s ig n ific a n t m e a s u re  to  a d d re s s  th e  clim a te  c ris is . A d d itio n a lly, th e 

Russian-Ukrainian war has resulted in soaring fossil fuel prices and disruptions in energy 

supply chains, underscoring the need for renewable energy in ensuring energy security. In 

response, countries are actively promoting the social acceptance and safety of solar power 

generation facilities while striving to optimize policy decisions and business operations at 

a national level.

This research employs the DEA(Data Envelopment Analysis) using regional energy 

resource support systems and meteorological data to analyze the efficiency of photovoltaic 

power generation facilities in twelve prominent cities and provinces in the Youngnam and 

Honam Regions including Daegu, Busan, and Gwangju. The study findings reveal several 

key insights. Firstly, variations in the geographical scope within a region lead to differences 

in the evaluation of generation efficiency. The analysis also examines factors that influence 

annual power generation and operational revenue. Secondly, the study emphasizes the 

significance of optimal geospatial information systems for solar power facilities, considering 

both economic and environmental perspectives. Lastly, to enhance the operation of domestic 

energy generation facilities at a macro level, the study suggests that improving locational 

conditions can enhance the economic viability and feasibility of energy investment projects, 

offering valuable insights for domestic energy policies.

Key Words： Photovoltaic Power Generation, DEA(Data Envelopment Analysis),

Efficiency Analysis, Location Condition Analysis
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Ⅰ.  서 론

최근 세계 각지에서 나타나는 기록적인 폭우와 강력한 폭염 등의 자연재해는 전 세계적으로 

급격한 기후변화의 심각성을 인식시켰다. 2015년 제21차 유엔기후변화 협약 당사국총회

(COP21)에서 2020년부터 모든 국가가 참여하는 신기후 체제의 근간이 될 파리협정이 

채택되었다. 이 협정을 통해 기존 선진국에만 온실가스 감축 의무를 부과하던 교토의정서 

체제를 넘어 자국의 상황을 반영해 모든 국가가 자발적으로 참여하는 보편적인 체제가 

마련되었다. 탄소중립을 향한 세계 각국의 정책에 재생에너지 비중 확대를 통한 탈탄소화 

달성이 주요 내용으로 포함되어 있고, 유럽을 포함한 주요국들이 공격적인 에너지 전환 

목표를 설정하는 추세이며, 재생에너지 보급이 에너지 안보의 수단으로 주목받는 계기가 

되었다. 최근 러시아·우크라이나 전쟁으로 화석연료 가격 급등 및 에너지 공급망 문제가 

발생하면서 에너지 수급의 문제가 확연히 도출되었으며 특히 유럽 국가들을 중심으로 대외 

에너지 의존도를 낮추고 에너지 안보를 확보하는 차원에서 재생에너지 보급 목표를 상향 

조정하는 추세로 돌아서고 있다. 국내 에너지정책 또한 국제 정세에 의해 재생에너지 확대를 

위한 의지가 높아지는 상황이며, 최근의 추세를 반영하여 실효성 있는 재생에너지 보급제도에 

대해 시의성 있는 정책 논의가 본격적으로 진행되고 있다(에너지경제연구원, 2022). 

국내 탄소 중립 정책은 글로벌 탈탄소 전환에 능동적으로 대응하기 위해 관계부처 

합동으로 '2050 탄소중립 추진전략'을 마련하고 2030 온실가스 감축 목표 달성을 위한 전환, 

산업, 건물 등 10대 부문의 37개 정책과제를 제시하여 원자력과 신재생에너지의 합리적 

조화를 통해 공급과 수요를 종합적으로 관리하고, 저탄소 신기술 기반 에너지를 생산하고자 

정책 기반을 확대하였다(산업통상자원부, 2020).

해외 신재생 에너지정책 변화를 조사하면 국가별 보급 편차가 큰 태양광, 풍력 등 기상 

자원의 재생에너지 체제로 급속히 재편 중이다. 특히 학계(실용 연구)와 정부(전략사업 

육성, 투자유치 및 사업관리)를 중심으로 태양광 발전의 연구와 조사가 우선순위로 진행 

중이며, 국가 차원에서 대규모 태양광발전소를 설치하고 있다. 국내 역시 태양광 발전사업을 

추진하고자 한다면 필요한 종합정보(지역별 태양광 발전량, REC 거래량, 기상정보, 토지정보, 

인구정보 등)를 검토하고 사업 타당성을 확인 후 최적의 입지 조건을 통해 공공기관과 

민간기업이 전국적으로 다양한 산업단지 태양광발전 사업모델을 개발하고 사업을 활성화할 

수 있어야 한다. 부적절한 위치에 발전소를 설치하면 에너지와 자원의 낭비를 초래하고 

지역사회의 이미지와 신뢰성에 후속적인 불신을 초래하여 악영향으로 변질할 수 있다. 무한정·
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무공해의 태양광에너지를 전기에너지로 직접 변환하여, 생산된 전기를 판매하는 사업 구조를 

실현하기 위해서라면, 신뢰성 있는 태양광발전소 설치 시 중앙정부 승인 절차의 지연을 

방지하기 위해 예비적이고 주요한 단계가 필요하다(Choudhary and Shankar, 2012). 

기존 연구는 태양광 발전 고효율을 위한 연구 기반을 초점으로 치우쳐 있으나, 다양한 

유형의 기상분석 매개체를 활용한 태양광 발전 실증단지 조성의 경제성, 기술성, 시장성, 

위험 분석에 따른 연구는 거의 없는 실정이다. 발전소 구축은 국가산업정책과 맞물려 있는 

전략적 구조를 고려한다면 신재생에너지 대책에 따른 영향성 평가 및 안정도 향상 방안에 

관한 연구가 필수적이다. 주요 해외시장에서는 에너지정책 및 경제성에 있어 반드시 

기상분석을 매개체로 통계분석에 기반을 둔 경제성 분석 결과를 바탕으로 상황별 사업 

타당성이 제시된다. 본 연구에서는 영호남에 구축된 에너지 설비의 지리 조건과 지역별 

인구밀도를 검토하였다. 또한 기상청에서 제공하는 영호남 12개의 시/군에 대한 

연간발전량과 지리적 조건 데이터를 분석하였다. 발전소 구축의 최적 입지는 투입과 산출 

요소의 상호관계를 고려하여 영호남 발전시설의 연간발전량 분석결과를 성과지표로 

참고하여 선정되어야 한다.

본 연구는 다음과 같이 구성되어 있다. 제1장은 서론으로 연구 배경 및 필요성에 대해 

서술하였다. 제2장은 에너지 분야의 이론적 배경과 선행연구를 고찰하였다. 제3장은 태양광 

발전의 지리적 입지 효율성을 도출하고자 데이터 분석 및 수집 결과를 서술하였다. 

제4장에서는 효율성 분석에 의한 결과 데이터를 분석하고 지리적 입지조건을 검토하였다. 

제5장은 본 연구의 결론으로 연구내용을 요약하고 연구의 시사점 및 한계점에 대하여 

정리하였다.
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Ⅱ.  이론적 배경 및 선행 연구

1.  태양광산업 및 지리적 분포

2021년 탄소 중립이라는 대전환 시대를 맞이하여 정부는 2050 탄소중립 달성을 목표로 

2030 국가 온실가스 감축목표(NDC)의 에너지 분야 중장기 비전과 정책과제를 수립하였다. 

탄소중립 실현을 위해 청정에너지 전환 가속화, 에너지전환 촉진 기반 구축, 신성장동력 

창출 지원, 원활한 탄소 중립 이행체계 강화의 4대 전략과 14대 추진과제를 통해 

재생에너지의 획기적 확대(2050년까지 70.8%)와 에너지 효율 선진화 등의 목표를 

제시하였다. 산업통상자원부는 태양광 보급 확대를 위해 범부처의 입지, 인허가 애로 해결 

지원체계를 구축하고, 수용성이 확보된 신규 입지 발굴을 추진 중이다. 국내 신재생에너지 

설치 증가로 계통 변동성이 확대되었고 정부는 ｢2021년 분산 에너지 활성화 추진전략｣을 

수립하였다. 주요 정책과제는 전력망 인프라를 확충하고 전력 변동성을 극복하기 위해 

전력망 통합관리시스템을 구축 및 운영 계획을 세우고 있다.

2020년 이후 산업통상자원부와 전력거래소는 분산에너지 특성을 고려한 전력시장 개편과 

시장참여 유도를 목적으로 신재생에너지 발전량 예측 및 입찰제도를 도입하였다. 계획된 

발전량을 제출하고, 이를 이행했을 경우 전력 계통안정 편익을 현금으로 돌려주는 인센티브 

정책도 시행 중이다. 

최근 4차 산업혁명 등장으로 세계 각지 기상관측 및 발전량 예측 기술의 중요성이 

높아졌으며, 국내 기상청은 최근 ｢미래 기상 업무변화 대응 인공지능 활용전략｣을 

기획하였다. 선진화된 기상분석 결과에 통계적 유의성이 높은 기술을 도입하여 기상 예측의 

정확도를 기대할 수 있다. 기상정보는 단순한 일기예보를 넘어 농업, 건설업, 유통업, 에너지 

분야와 융합되어 수익과 관련된 많은 서비스를 제공하고 있다. 에너지정책은 기상 정보를 

담고 있어 발전량의 상한과 하한이 명확하게 존재하고 있으며, 발전량에 고려되는 모든 

당위성을 만족하는 변수 값을 사용하면 비정상적 시계열에서 쓰이는 여러 가지 기법들을 

사용하지 않고도 유의한 결과를 도출할 수 있다. 태양광 발전은 특히 기상변수에 많은 영향을 

미치고 있어(김백천 외, 2021; 허재 외, 2019) 연간발전량의 변수 값을 고려하여 시간당 

발전량을 파악할 수 있는 자료 변환 방법이 필요하다(고재경 외, 2016; 김진철 외, 2018). 

즉 지역 내 에너지 사업의 관심도와 참여도를 높이기 위해서는 국제적으로 표준을 제시할 

수 있는 신뢰성 있는 데이터가 필요하며 태양광발전소의 경제적 가치를 추정하기 위해서는 
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신뢰성 평가 및 실증단지 분석 등 국내 표준화 구축이 필요하다. 그러나 국내 선행연구를 

검토해본 결과 우리나라 기상과 지형분석이 태양광 발전에 어느 정도의 영향을 미치는지에 

대한 연구가 부족한 것으로 확인되었다. 

신재생에너지 사업은 정부 주도의 에너지산업 육성 정책을 기조로 개방화, 정부의 강력한 

리더십, 시장경제 체제에 입각한 산업구도의 확립 등의 에너지산업 육성을 추진해 왔다. 

그러나 국내 자본시장의 취약함과 기술의 후진성, 이에 따른 민간 부문의 자본과 기술 동원 

능력의 부족 등의 이유로 정부를 중심으로 운영되었다. 향후에는 에너지산업의 구조 개편이 

진행되고 기술수준도 향상되면서 민간 주도의 에너지 설비 증설 및 투자가 활성화될 것이다. 

발전소 구축 시 태양에너지에 의존하는 특성상 효율적인 생산을 위한 입지 분석 선정과 

기상 조건(기온, 전운양, 일사량 등) 및 대기조건(먼지 등)에 의해 발전량의 변동이 상황에 

따라 달라질 수 있다. 또한 높은 초기 설치비는 태양광 발전사업의 효율성을 저하되는 

요인으로 투자 비용을 고려한 체계적인 입지 조건 선정이 중요하다. 대한민국 국토 면적은 

협소한 토지 평야 지대에 비해 63%의 높은 임야 비율을 가지고 있어 국내 발전소 설립에 

있어 실제적인 토지 조건이 매우 까다롭게 형성되어 경제성을 객관적이고 합리적인 

기준으로 평가할 필요가 있다. 

본 연구는 영호남 시/군 단위의 12개 지역, 48개 태양광 발전시설의 기후요인과 지리적 

입지 조건 분석으로 발전효율을 비교·분석하였다. 호남지역은 2022년까지 누적 태양광발전소 

46,909개로 전국 태양광발전소의 38.3%를 차지하고 영남지역은 28,324개로 23.1%를 

차지하여 전국 지역 태양광발전소의 61.4%가 영호남 지역에 집중되어 있다. (<표 1> 참고)

넓은 평야와 농경지가 특징인 호남권은 태양광 모듈 배치에 더 많은 기회를 제공하며, 

농업과 양식업에 종사하는 농촌 지역사회의 에너지 수요 충족을 우선시할 수 있다. 비교군의 

영남권은 산간 지형에 의해 태양광 모듈 설치 및 배치에 관한 제약을 받을 수 있으나, 공장 

및 대규모 상업 시설의 전력 수요가 높은 산업 지역이므로 상업 및 산업용 전력 생산을 

위한 태양광 발전에 집중할 수 있다. 발전량 예측량과 실제 발전량을 비교·분석하여 기상 

조건이 발전효율에 영향을 미치는 경제성 평가 연구를 이해하는 것은 지리적, 기술적 

잠재량의 비율을 효과적으로 적용하여 지역별 신재생에너지 사업성 분석에 기초적인 자료로 

제시될 수 있을 것이다. 
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구  분
2019년까지 

설치발전소 개소
2020년까지 

설치발전소 개소
2021년까지 

설치발전소 개소
2022년까지 

설치발전소 개소
누적발전소 개소
(2022년까지)

서울특별시 372 53 59 28 512

부산광역시 311 102 92 141 646

대구광역시 378 156 204 196 934

인천광역시 440 117 60 73 690

광주광역시 884 197 220 181 1,482

대전광역시 264 76 85 62 487

울산광역시 181 94 88 90 453

세종특별자치시 221 55 56 72 404

경기도 4,606 1,717 1,780 1,734 9,837

강원도 3,592 1,561 1,639 1,248 8,040

충청북도 3,655 2,028 1,844 1,681 9,208

충청남도 6,360 3,491 3,992 2,668 16,511

전라북도 12,499 5,851 5,164 3,935 27,449

전라남도 8,204 3,757 3,279 2,738 17,978

경상북도 5,577 3,042 4,961 4,084 17,664

경상남도 3,549 1,554 1,699 1,825 8,627

제주특별자치도 831 302 360 102 1,595

출처 : 재생에너지 클라우드플랫폼 (검색일 : 2023-06-01)

 * 설비확인이 2022년12월까지 완료된 발전소 대상 계산된 통계

** RPS사업 태양광 발전소 기준자료(연도 구분은 설치확인 일자 기준)

<표 1> 지역별 태양광발전소 설치현황

2.  DEA(Dat a Envelope Analys i s)  분석

DEA 모형(자료포락분석)은 연구목적 및 자료 특성에 따라 규모에 대한 수익 불변(CRS)을 

가정하는 CCR 모형(Charnes et al., 1985)과 규모에 대한 수익가변(VRS)을 다루는 BBC 

모형(Banker et al., 1984)이 대표적으로 적용한다. DEA 모형은 효율성 투입 관점(산출에 

대한 투입 최소화) 및 산출관점(투입에 대한 산출 극대화)에서 측정하고, 기술적인 요인에 

의한 것인지, 아니면 규모에 의한 것인지를 효율성 점수에 따라 DMU의 효율성을 판단할 

수 있다. 
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2 . 1  C C R  모 형

Charnes et al.(1978)은 기술적 효율성 측정 방법을 CCR 모형이라고 불리는 DEA 기본 

모형을 제시했다. DMU들의 효율성을 1 이상 초과하지 않도록 하며 각각 투입 요소와 

산출물에 부과된 가중치로서 의사 결정변수 결정을 위해 가중치가 0보다 크다는 제약조건을 

포함한다. 효율성을 최대화하는 요소별 가중치를 구하는 방법으로 아래의 식과 같은 모형을 

갖는다.

Maximize         


  






  





Subject to        


  






  





≤    ⋯ 

≥0, r=1,2,…,s

≥0, i=1,2,…,m

where,

 : k번째 DMU의 효율성, s : 산출물의 수, m : 투입요소의 수,

  : k번째 DMU의 r번째 산출물의 산출량,

 : k번째 DMU의 i번째 투입요소 사용량,

  : k번째 DMU의 r번째 산출물 가중치,

 : k번째 DMU의 i번째 투입요소 가중치 
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2 . 2  B C C  모 형

CCR 모형은 규모에 대한 수익 불변을 가정하므로 순수한 기술적 효율성과 규모의 

효율성을 명확히 구분하지 못하는 한계를 갖고 있다. Banker et al. (1984)는 규모에 따른 

수익 가변(VRS)을 가정하고 규모의 효율성과 순수한 기술적 효율성을 구분하여 아래의 

식과 같이 측정/분석을 할 수 있는 BCC 모형을 개발하였다.

Maximize          
  



   

Subject to       
  



   

                 
  



  
  



   ≤    ⋯  

≥0, r=1,2,…,s

≥0, i=1,2,…,m

where,   : 규모에 대한 보수
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3.  에너지 분야 DEA 분석 선행연구

발전효율 연구의 일반적인 모형은 주로 전문가의 주관적 판단에 의존하는 반면 DEA 

모형은 실제 데이터와 통계 기반의 발전량 추정변수를 사용하여 에너지 투자사업의 신뢰성 

있는 경제성 평가 결과를 도출할 수 있다(Yang et al., 2020). 발전소의 경제성 평가에 있어 

신뢰성을 점검하고 확보할 수 있는 환경을 조성하는 노력이 필요하다. 부지확보에 따른 

발전량 차이가 발생하므로 문제를 해결할 입지조건을 탐색하고 전략적인 발전효율 연구가 

필요하다(허재 외, 2019). 신재생에너지 분야의 효율성 분석에 관한 선행연구를 정리하여 

<표 2>에 나타내었다.

연구자 연구주제 투입변수 산출변수

정성문

(2014)

DEA모형을 활용한 국내 

태양광발전소의 효율성평가연구

총사업비, 건설단가, 

발전소면적, 발전용량, 

일조량, 유지비, 건설기간

발전량, 

발전차액지원금, 

순이익

양일승 외

(2018)

효율성 측면에서 태양광 에너지 

시설 최적입지에 관한 연구

대지면적, 방향, 평균풍속, 

용도지역, 입지특성
발전시간

허재 외

(2019)

태양광발전소건설부지평가 및 

선정을 위한 선형회귀분석기반

태양광발전량추정모델

강수량, 미세먼지, 습도, 

온도, 운량, 일조시간, 풍속
발전효율

Yang et al.

(2020)

FAHP-DEA모형기반의 중국의 

지역적 차별성을 고려한 

태양광발전소 효율성측정 및 

요소분석

자산투자액, R&D,

일사량, 보조금, 종업원수

설치용량, 

발전량

Mariano et al.

(2021)

DEA 모형을 활용한 대만 

태양광발전소 성능 평가

모듈수, 주변온도, 모듈 

표면적, 발전용량, 일사량
발전량

Wang et al.

(2022)

ESM모델을 이용한 태양광 발전소 

운영 효율성 측정
건설비, 설치용량, 일사량

에너지생산량,

소비밀도 

<표 2> 신재생에너지 분야 효율성분석 선행연구 정리

에너지시장 구조의 변화는 보급사업 지원으로 설치기준의 변화를 줄 수 있는 통계 데이터가 

필요하다. 본 연구는 태양광발전소의 투입과 산출 요소 간의 상호관계에 대한 분석을 통해 

효율성을 평가하는 DEA 모형을 활용한 평가 방법을 제시하고자 한다(Mousavi-Avval et al., 

2011; Sueyoshi and Goto, 2017; Chachuli et al., 2020;). 
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Ⅲ.  연구모형

1.  효율성 도출 프로세스

본 연구는 국내 탄소 중립 정책 기반의 신재생에너지 사업 중점지역인 영호남 지역 중 

기상청이 보유된 12개 시/군 단위 지역을 선별하고 주기적으로 유지보수가 진행되는 48개의 

태양광 발전시설로 세분화하여, 태양광 발전시설의 효율성을 평가하였다. DEA 모형 연구 

흐름도는 <그림 1>와 같다.

<그림 1> 효율성 도출 프로세스
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발전시설의 효율성을 평가하기 위해 투입변수와 산출변수 후보를 선정하였고, 변수 간의 

관련성을 위해 피어슨(Pearson) 상관관계를 도출하여 음의 값을 제외한 투입변수와 

산출변수를 재선정하였다. 

2.  조사방법

설계방식에 따라 태양광 발전효율이 달라진다는 가정 하에 동일 기자재(모듈, 인버터)로 

사용한 발전소를 선별하였다. 기상청에서 제공하는 데이터는 전 일사량 데이터만 포함하고 

직달 일사량 및 방사 일사량의 데이터는 누락되어 분석에 한계가 있었다. 이러한 한계를 

극복하기 위해 본 연구에서는 Meteonorm 7.1 소프트웨어를 사용하였다. Meteonorm는 

발전량 예측 상용 프로그램으로, NASA와 Meteonorm의 해외 기상정보를 활용한 발전량 

예측 값과 국내 기상청 정보를 활용한 발전량 예측 값을 비교할 수 있으므로(김진철 외, 

2018) 한국전력거래소의 실제 발전량 계량 값과의 비교 분석을 통해 태양광발전소 구축비의 

적정성을 확보할 수 있는 주요 프로그램이다. 총건설비는 건축물 등 기존 시설물을 이용하지 

않는 경우(공급인증서 가중치 1.0/100kW 이상, 1.2/100kW 미만)와 건축물 등 기존 시설물의 

경우(공급인증서 가중치 1.5)로 구분하여 시공단가를 산정하였다. 

연간발전량은 각 해당 지역의 연간 평균 일사량 대비 해당 설비시설의 연간발전량을 

환산된 지표를 적용하였으며 운영수익은 신재생에너지 공급의무화제도(RPS)를 기준으로 

하여 가중치를 적용하여 산출하였다(한국에너지관리공단, 2022). 태양광에너지 가중치는 

아래 <표 3>에 나타내었다.

공급인증서
가중치

설  치  유  형 지목유형 용량기준

0.7
건축물 등 기존시설물을

이용하지 않는 경우

5개 지목

(전, 답, 과수원, 목장용지, 임야)

1.0
기타 23개 지목

100kW 이상

1.2 100kW 미만

1.5
 건축물 등 기존 시설물을 이용하는 경우

유지의 수면에 부유하여 설치하는 경우

출처: 한국에너지공단

<표 3> 태양광에너지 가중치

3.  분석변수 선정
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각 태양광 발전시설의 설계를 기반으로 모듈 및 발전소 용량을 수집했으며, 주변 온도는 

각 발전시설의 인접한 기상청에서 수집했다. 최적의 입지를 선정하고자 선행연구(정선문, 

2014; Mariano et al., 202; Yang et al., 2020; Wang et al., 2022)를 참고하여 투입·산출변수 

후보군을 선정하였고 <표 4>의 평가에 사용된 입출력 지표에 대한 설명은 다음과 같다. 

구  분 변수후보군 개    념

투입변수

I1 모듈표면적(㎡) 태양광발전시설의 모듈의 총 면적

I2 모듈수량(장) 설치된 태양광 모듈의 총 수량

I3 총건설비(원)
태양광발전시설을 설치하기 위해 필요한 모든 비용(부지

비용 제외)

I4 대기온도(℃) 태양광발전시설 주변의 연평균 온도

I5 인구밀도(㎢) 지역의 인구를 그 지역의 면적으로 나눈 값

I6 일사량(kWh/㎡) 1㎡에 1분 동안 복사되는 태양 에너지양

I7 발전용량(kW) 태양광발전시설에 설치된 총 전력용량

산출변수

O1 연간발전량(kWh) 태양광 발전 시스템이 일정 시간 동안 생산한 전기의 양

O2 운영수익(원)
태양광 발전 시스템으로부터 발생한 전력을 판매하여 얻는 

수익

출처: 지식경제부 기술표준원(2010년판), 한국에너지기술연구원

<표 4> 투입‧산출변수 후보군 설명

투입변수는 모듈 표면적, 모듈 수량, 총건설비, 대기 온도, 모듈 온도, 일사량, 발전 용량으로 

적용하였으며, 태양광 발전시설의 효율성에 영향을 미칠 것으로 판단되는 대상 시설의 

연간발전량과 운영수익을 산출변수로 선정하여 평가하였다. 

DEA 모형을 분석하려면 선택한 투입 및 산출변수가 상관관계를 가져야 한다. 

피어슨(Pearson) 상관 분석은 각 DMU 투입과 산출 간의 상관관계를 확인하기 위해서 

사용되며 계수 변수가 음수이면 투입변수와 산출변수를 변경해야 한다. <표 5>에 제시된 

투입‧산출변수의 Pearson 상관관계 분석결과는 영호남 태양광 발전시설의 투입 및 산출 

지표가 양수 값과 음수 값이 공존함을 보여주며, 일부 데이터 지표가 DEA 모형을 사용하여 

실행할 수 없음을 나타낸다. 
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구분　 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 O1 O2

I1 1

I2 1.000** 1

I3 0.996** 0.996** 1

I4 0.101 0.101 0.093 1

I5 0.015 0.015 0.024 0.100 1

I6 -0.021 -0.021 -0.036 0.160 0.259 1

I7 1.000** 1.000** 0.996** 0.101 0.015 -0.021 1

O1 0.994** 0.994** 0.994** 0.091 0.021 -0.039 0.994** 1

O2 0.991** 0.991** 0.982** 0.099 -0.003 0.068 0.991** 0.996** 1

주석 : **p<0.01

<표 5> 투입·산출변수의 Pearson 상관관계 분석

산출변수(O1, O2)와 낮은 상관관계를 보이는 일사량(I6)에 비해 투입변수 모듈 수량은 

다른 변수들과 강한 상관관계를 있는 것으로 확인할 수 있었다. 또한 투입변수에서 음수의 

값을 가지거나 낮은 상관계수를 가지는 변수를 제외하고 <표 6>과 같이 최종 투입변수와 

산출변수를 선정하였다(Mariano et al., 2021).

구분 최종변수군

투입변수 모듈표면적(I1), 모듈수량(I2), 총건설비(I3), 대기온도(I4), 인구밀도(I5), 발전용량(I7)

산출변수 연간발전량(O1), 운영수익(O2)

<표 6> 최종 투입‧산출변수 선정결과

<그림 2>는 영호남 시/군 단위의 12개 지역의 태양광 발전시설 위치로 위도상의 위치와 

내륙지방/해안지방, 도심지역/농경지역의 분포 등 입지적 조건이 유사한 영호남 지역 중 

경상북도(대구광역시(A), 안동시(B), 포항시(C)), 경상남도(부산광역시(D), 울산광역시(E), 

진주시(F)), 전라북도(군산시(G), 전주시(H), 익산시(I)), 전라남도(광주광역시(J), 목포시(K), 

순천시(L))에서 선별된 지역별 태양광 발전시설의 DMU 데이터를 수집하였다. 
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<그림 2> 영호남 시/군 단위의 12개 지역 태양광 발전시설 위치

부적합한 장소에 태양광 발전시설을 구축하면 지역사회의 문제가 될 수 있으므로(Wang 

et al., 2021; Dahooie et al., 2022) 구체적이며 효과적인 DMU 선정은 적절한 입지 영향 

분석을 위해 필요하다. 영호남 지역의 태양광 발전시설을 독립된 DMU로 처리하였다. 영호남 

태양광 발전시설 위치정보의 위‧경도 정보를 아래 <표 7>에 나타내었다. 
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DMU 분류 위치 위도 경도 비 고

A

영남권

(경북)

대구광역시 35.872 128.602

A1 도시(산업단지)

A2 도시(산업단지)

A3 도시(건물)

A4 도시(산업단지)

B 안동시 36.568 128.729

B1 농림(산지)

B2 농림(평야)

B3 농림(산지)

B4 농림(산지)

C 포항시 35.825 129.341

C1 도시(산업단지)

C2 도시(산업단지)

C3 도시(산업단지)

C4 도시(산업단지)

D

영남권

(경남)

부산광역시 35.179 129.075

D1 도시/바다(평야)

D2 도시/바다(평야)

D3 도시(건물)

D4 도시(건물)

E 울산광역시 35.538 129.311

E1 도시(산업단지)

E2 도시(산업단지)

E3 도시(산업단지)

E4 도시(산업단지)

F 진주시 35.180 128.107

F1 농림(산지)

F2 농림(평야)

F3 농림(산지)

F4 농림(평야)

G

호남권

(전북)

군산시 35.968 126.737

G1 농림(평야)

G2 농림(산지)

G3 농림(산지)

G4 농림(산지)

H 전주시 35.825 35.825

H1 농림(평야)

H2 농림(산지)

H3 농림(평야)

H4 농림(평야)

I 익산시 35.948 126.957

I1 농림(평야)

I2 농림(평야)

I3 농림(평야)

I4 농림(평야)

<표 7> 영호남 태양광발전시설 위치정보
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DMU 분류 위치 위도 경도 비 고

J

호남권

(전남)

광주광역시 35.159 126.853

J1 도시(건물)

J2 도시(평야)

J3 도시(평야)

J4 도시(건물)

K 목포시 34.811 126.392

K1 농림/바다(평야)

K2 농림/바다(평야)

K3 농림/바다(평야)

K4 농림/바다(평야)

L 순천시 34.955 127.490

L1 농림(평야)

L2 농림(평야)

L3 농림(평야)

L4 농림(평야)
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Ⅳ.  분석 결과

1.  기술통계 데이터

본 연구에서는 국내에서 제작된 ㈜갈렙에이비씨의 B-BOX 소프트웨어를 사용으로 

48개의 태양광 발전시설에서 평가한 결과를 분석하고 논의하였다. DEA 모형은 2022년 

한 해 동안 운영된 태양광 발전소의 투입 및 출력 지표로 연간 생성된 발전량과 

운영수익금으로 성능 효율성과 순위를 평가하였다.

투입변수는 기술적 요소와 환경적 요소를 고려하여 모듈표면적, 모듈수량, 총건설비, 

대기온도, 인구밀도, 발전용량 등을 사용하고, 산출변수는 연간발전량과 운영수익금으로 

정의하였다. 

태양광 발전시설의 누적 설치현황을 살펴보면 지역 일조량 현황 분석을 바탕으로 

수익여부가 판단된다. 효율성분석을 위해 선정된 DMU의 전체적인 기술통계 현황은 모듈 

표면적 평균 812.2㎡, 모듈수장 평균 481.5장, 대기온도 평균 21.1℃, 총건설비 평균 

200,872,420원, 발전용량 평균 144.5kW, 연간발전량 평균 208,652.5kWh, 수익금 평균 

37,931,157원이다. 투입·산출변수의 기초 통계량을 아래 <표 8>에 정리하였다.

구  분 평균 표준편차 최소값 최대값

투입

변수

묘듈표면적(㎡) 812.2 746.6 157.9 4,469.2

모듈수량(장) 481.5 422.6 94 2,650

총건설비(만원) 200,872,420 174,284,360 35,380,800 1,001,548,800

대기온도(℃) 21.1 0.7 20.0 22.8

인구밀도 1,737.5 1,538.6 103.1 4,278.0

발전용량(kW) 144.5 132.8 28.1 794.9

산출

변수

연간발전량(kWh) 208,652.5 197,891.6 42,385.7 1,112,087.8

운영수익(만원) 37,931,157 35,647,566 8,388,151 220,082,731

<표 8> 투입·산출변수의 기초통계량
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2.  분석결과

영호남 시/군 단위의 12개 지역 중 주기적으로 유지보수가 진행되는 48개 지역의 태양광 

발전시설의 효율성 평가 결과를 아래 <표 9>에 나타내었다. 총효율성을 평가하는 

CCR분석의 경우, 총효율성 점수의 평균이 0.75로 확인되며, 전체의 6% 정도인 3개의 DMU가 

1로 나타났다(DMU D2, I2, I3). 분포를 살펴보면 1 미만 0.9 이상 1개, 0.9 미만 0.8 이상 

7개, 0.8 미만 0.7 이상 21개, 0.7 미만 0.6 이상 12개, 0.6 미만 0.5 이상 4개로 확인 할 수 

있다. CCR 값이 1에 가까울수록 높은 효율성을 나타낸다. 기술적 요소와 환경적 요소를 

고려하면 모듈표면적, 모듈 수, 총건설비, 대기온도, 발전용량 등 투입변수를 연간발전량과 

운영수익 등의 산출이 효율적으로 전환하고 있음을 알 수 있었다.

순수기술 효율성을 평가하는 BCC분석의 경우, 전체 평균이 0.96이고, 전체 DMU 중 

8개(16.7%, DMU A4, D1, D2, G4, I2, I3, I4, L1)가 기술적으로 매우 효율적임을 확인되었다. 

영남권에 비해 호남권의 태양광 발전시설이 순수기술 효율성의 평균값이 더 높은 것을 

확인할 수 있었다. BCC분석은 CCR분석에서 규모의 효과를 배제한 값으로, 일반적으로 

순수기술 효율성(Pure Technical Efficiency) 또는 분배적 효율성(Allocative Efficiency)으로 

부른다. 어떤 DMU의 기술적 효율성은 이미 완전하게 달성되고 있다는 가정 하에, 특정 

산출 수준과 일련의 투입 가격에서 생산비용을 최소화할 수 있도록 투입의 결정 여부를 

확인할 수 있다. 영남권에 비해 호남권의 순수기술 효율성이 높은 것으로 확인되었으며, 

DMU의 결과 값을 최소화하는 비율로 투입하여 분배적 효율성과 연관이 있는 것으로 

확인되었다. 총효율성 분석 시 비효율적으로 나타난 DMU가 기술적 비효율성에 의한 것인지, 

아니면 규모의 비효율성으로 인한 것인지의 여부를 판단하기 위해 CCR 및 BCC 분석을 

통해 규모의 효율성을 추정할 수 있다. CCR 분석에서 얻어지는 총효율성의 점수를 BCC 

분석에서 도출되는 순수기술 효율성으로 나누어 추정할 수 있다(Banker et al., 1978). 
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DMU CCR BCC SE DMU CCR BCC SE

A1 0.66 0.88 0.75 G1 0.86 0.90 0.96

A2 0.71 0.91 0.78 G2 0.68 0.99 0.69

A3 0.76 0.91 0.84 G3 0.59 0.99 0.60

A4 0.57 1 0.57 G4 0.66 1 0.66

B1 0.65 0.96 0.68 H1 0.74 0.99 0.75

B2 0.78 0.96 0.81 H2 0.69 0.94 0.73

B3 0.61 0.96 0.64 H3 0.77 0.94 0.82

B4 0.65 0.96 0.68 H4 0.78 0.94 0.83

C1 0.63 0.96 0.66 I1 0.84 0.94 0.89

C2 0.72 0.94 0.77 I2 1 1 1

C3 0.59 0.93 0.63 I3 1 1 1

C4 0.58 0.93 0.62 I4 0.99 1 0.99

D1 0.72 1 0.72 J1 0.72 0.92 0.78

D2 1 1 1 J2 0.89 0.93 0.96

D3 0.88 0.96 0.92 J3 0.74 0.92 0.80

D4 0.81 0.98 0.83 J4 0.70 0.92 0.76

E1 0.70 0.98 0.71 K1 0.84 0.99 0.85

E2 0.73 0.98 0.74 K2 0.74 0.98 0.76

E3 0.77 0.98 0.79 K3 0.83 0.99 0.84

E4 0.75 0.98 0.77 K4 0.82 0.99 0.83

F1 0.69 0.96 0.72 L1 0.75 1 0.75

F2 0.81 0.96 0.84 L2 0.77 0.97 0.79

F3 0.70 0.96 0.73 L3 0.75 0.98 0.77

F4 0.81 0.98 0.83 L4 0.76 0.97 0.78

평균 0.75 0.96 0.78 표준편차 0.11 0.03 0.11

최소값 0.57 0.88 0.57 최대값 1 1 1

<표 9> DMU의 효율성평가 결과
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<표 9>의 DMU의 효율성평가 결과에 따라 총효율성의 평균값은 약 0.75로 효율성이 

1보다 작은 비효율적인 발전소는 효율적인 발전소와 비교하여 평균적으로 약 25%의 

비효율성이 존재하는 것을 알 수 있었다. 동일한 산출물을 가정할 때 투입변수의 약 75%가 

효율성이 있음을 의미하는데, 국내 태양광 발전시설의 효율성이 높은 수준에 머무르는 

것으로 확인되었다. 규모 요인을 제거한 순수기술 효율성은 평균값이 약 96%로 확인되었다. 

이는 기술적 비효율성 25% 중에서 규모 요인보다는 관리상의 효율성에 기인하고 있는 

것을 의미할 수 있다. 

총효율성과 순수기술 효율성의 값이 모두 1일 때 해당 발전시설이 효율적인 것으로 

판단되며, 총효율성은 1개의 발전시설이 에너지 효율을 달성했다고 볼 수 있다. 그러나 

발전소 규모를 고려하지 않은 순수기술 효율 측면에서는 8개의 발전시설이 효율적인 것으로 

확인되었다. 순수기술 효율성 측면에서는 효율적이지만 총효율성 측면에서는 그렇지 않은 

발전설비는 관리상의 비효율성보다는 투입변수의 규모가 부적절하기 때문임을 알 수 있다. 

규모 효율성을 살펴보면 3개의 발전설비가 총효율성과 순수기술 효율성이 일치하는 규모에 

대한 지속적인 수익이 있는 상태에 있다. 이는 모든 입력 변수가 동시에 증가하면 출력 

변수가 비례하여 증가한다는 것을 나타낸다(진경미 외, 2012; Krmac et al., 2022).

발전효율이 높은 지역은 섬, 바다 근처 지역의 부산광역시(D1, D2), 목포시(K1, K3, K4) 

등의 순수기술 효율성 값이 모두 1로 확인되었다. 태양광 일조량 누적 데이터(기상청 

기상자료개방포털, data.kma.go.kr)를 확인하면 대한민국 1일 평균 일사량은 3.6시간이다. 

대체적으로 북쪽지방은 낮은 편이고 남쪽지방은 높은 편이다. 발전효율이 높은 지역의 입지 

조건을 분석하면 일조량이 풍부하고 주변 장애물이 없는 넓은 농경지인 평야 지대, 호수, 

강, 하구, 간척지, 대규모 저수지 등의 지리적 입지 조건을 갖춘 지역이 발전 효율성이 높은 

것으로 확인되었다. 태양광 발전시설의 경제적 측면은 환경적 요인에 의해 발전량 차이가 

있으므로 가장 좋은 지리적 조건을 찾는 것이 중요하다. 발전시설의 집적화 및 규모화 

측면에서 효율성이 긍정적이라 할 수 있는 호남지역은 비도시지역인 농림지역 및 

자연환경보전지역의 익산시(I2, I3), 순천시(L1) 등이 인구 밀집 지역 및 산업단지에 구축된 

도시지역에 비해 상대적으로 발전효율이 우수한 것으로 확인할 수 있었다.



1 6 2   기술혁신연구 31권 4호

3.  평가방법 검증

효율성 평가 방법의 타당성을 검증하기 위해 가장 중요한 점은 투입/산출변수와 효율성 

사이에 일관된 관계가 있어야 한다. DEA 모형은 효율성을 도출하기 위해 투입/산출변수를 

활용해야 하며, 결과적으로 투입변수는 적고 산출변수는 많을수록 효율성이 높아지는 것을 

확인할 수 있다. 따라서 투입변수의 사용은 DEA 모형에 의해 측정된 효율성에 부(-)의 

영향을 주어야 하며, 산출변수는 정(+)의 영향을 가져야 한다(정성문, 2014). 이러한 관계를 

DEA 모형을 통해 얻은 효율성을 종속변수로 하고 투입/산출변수를 독립변수로 한 

다중회귀분석의 결과 값으로 아래의 <표 10>에 정리하였다. 

통계값 CCR분석 BCC분석

  0.655 0.805

F 15.89 33.26

P-값 0.0000 0.0000

<표 10> 다중회귀모형 분석결과

회귀모형의 적합성을 일차적으로 확인하면, <표 10>에서 회귀모형의 적합도를 나타내는 

결정계수   값이 CCR 분석과 BCC 분석에서 각각 0.655과 0.805인 것으로 볼 때, 추정된 

회귀선이 변수와 효율성 간의 변동성을 설명할 수 있는 유의성이 있는 회귀모형으로 볼 

수 있다. 또한 F 분포를 활용하여 모형의 적합성을 검증해 보면 CCR 분석의 경우, F값이 

15.89, 유의확률 값(P-값)이 0.0000로 유의수준 0.05보다 작으므로 본 모형에서 채택된 

투입/산출변수들과 DMU 효율성 간의 선형회귀모형이 적합하다고 할 수 있다. BCC 분석의 

경우에도 F값이 33.26, P-값이 0.0000인 것으로 볼 때, 적합한 모형이라고 판단된다.

회귀모형을 활용하여 투입과 산출변수와 효율성의 상관관계를 살펴본 다중회귀 계수의 

분석결과는 아래의 <표 11>와 같다. CCR/BCC 분석 모두 투입변수에 대해 부(-)의 영향과 

정(+)의 영향을 나타내는 것을 관찰할 수 있다. DEA 효율성에 대한 출력변수는 입력변수와 

바람직한 관계로 있음을 확인할 수 있다(정성문, 2014). 회귀계수의 유의성 검정에서 일부 

변수에 대한 p-값이 유의수준 0.05보다 높은 것으로 나타났으며, 이는 입력 및 출력 변수가 

효율성에 유의한 관계를 보이지 않는다. 

모듈 표면적, 총건설비, 대기온도는 태양광 발전시설 구축 시 개별 독립변수가 고정적이지 
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않는 부분이 있다. 정확한 회귀식은 변수들의 개별 유의성에 따라 작성 여부를 판단하는 

것이 아니라 회귀식에 투입된 모든 변수들을 가지고 작성할 필요가 있다. 태양광 발전 

투자대비 발전 수익면에서 중요한 효율성, 발전용량(kW), 연간발전량(kWh), 

운영수익(원)은 유익한 영향을 미치는 것으로 판단된다. 

통계값
CCR분석 BCC분석

계수 t P-값 계수 t P-값

효율성(Y절편) 0.950 3.599 0.001 1.769 26.880 0.000

모듈표면적(㎡) 0.492 -0.415 0.681 0.270 -0.379 0.707

모듈수량(장) -0.001 -5.643 0.002 0.000 -0.481 0.941

총건설비(원) -0.000 -0.678 0.651 -0.000 -1.269 0.212

대기온도(℃) -0.004 -0.024 0.781 -0.037 -11.860 0.000

인구밀도 -0.000 -0.324 0.001 -0.000 -5.397 0.000

발전용량(kW) -2.805 -0.424 0.042 -0.734 -0.485 0.027

연간발전량(kWh) 0.000 3.318 0.002 0.000 2.287 0.035

운영수익(원) 0.000 3.197 0.003 -0.000 -0.348 0.042

* 유의수준 0.05

<표 11> 다중회귀계수의 분석결과

4.  연구결과

영호남 태양광 발전시설의 기상조건, 지리적 입지 조건, 환경적 요소 및 지방자치단체의 

정책과 지원체계가 발전효율에 영향을 미치는 영향을 분석한 본 연구의 결과는 다음과 

같이 정리된다.

DMU의 D, E, F는 경남지방을 나타내고 J, K, L은 전남지방을 나타낸다. 위도의 차이에 

따라 북쪽지방에 비해 남쪽지방의 효율성 결과 값이 더 높은 것으로 보아 남쪽지방의 

발전효율이 더 높은 것으로 예상된다. DMU의 A, C, E는 도심지역의 산업단지 구역으로 

I, K, L 농림/도시지역의 평야지역에 비해 발전 효율성이 낮은 것으로 나타났다.

첫째, 지리적 입지와 기상 조건 등이 발전효율에 미치는 영향을 확인할 수 있다. 효율성 

분석 결과 영남지역이 호남지역보다 발전효율에 영향이 있었다. 호남지역이 지리적 특성상 

태양광 시설의 집적화, 규모화 측면에서 효율적이다. 평야 지대로 구성된 호남지역의 태양광 
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발전시설이 산간 지대로 구성된 영남지역의 태양광 발전시설에 비해 발전효율이 높은 

것으로 확인되었다. 지리 분포를 보면 호남지역은 바다와 광활한 평야 지대를 끼고 있어 

일조량이 풍부해 태양광 발전에 적합한 최적의 입지 조건을 갖추어져 있고, 대지 면적이 

넓을수록 발전 시간이 높아 발전량이 비례적으로 높은 것으로 판단된다(이기현 외, 2018). 

이에 반해 산간 지대가 많은 영남지역은 태양광 발전시설이 대지면에 비해 건물 옥상이나 

외벽 등을 활용하여 설치 공간의 협소함에 따라 발전효율이 저하의 요인이 되어 태양광 

모듈 설치에 여러 가지 제약조건이 따랐다. 

둘째, 태양광 발전량은 환경적 요인에 의해 차이가 발생하는 것을 확인할 수 있다. 태양광 

발전시설 구축은 크게 도시지역, 관리지역, 농림지역, 자연환경보전지역으로 구분된다. 

영남지역은 태양광 발전시설은 그림자 차폐를 증대시키는 높은 인구 밀집 지역 및 

산업단지에 구축되어 있어 연간발전량에서 호남지역과 차이점을 확인할 수 있었다. 원인 

인자가 명확해 그림자 차폐(핫스팟)를 유발하는 전신주, 식물, 새 배설물, 먼지 등이 전력 

효율을 낮아지게 만드는 원인이 될 수 있다. 이러한 요인으로 모듈 내부의 에너지 소비 

증가로 모듈이 부분적으로 온도가 상승하면 바이패스 다이오드 현상에 의해 과열된 

영역에서 단락 및 EVA를 노화시켜 발전효율이 낮아지게 된다. 분석 결과를 토대로 농림지역 

및 자연환경보전지역이 많은 호남지역의 발전효율이 높다는 사실을 재확인할 수 있다.

셋째, 해당 발전원의 공사비용이 발전효율에 미치는 영향을 확인하였다. 국내 태양광발전 

설비 설치 및 유지관리의 기본 가이드라인은 발전시설의 설치, 운영 및 관리의 중요성을 

나타내고 있다. 대체로 모듈 설치 시 정남향(100%)이 이상적인 발전효율을 낼 수 있는 

방향이지만 지형적 특성으로 남동향/남서향(96%), 동향/서향(85%), 북향(66%)등 발전량이 

상황에 따라 조금씩 달라짐을 확인할 수 있다. 영남지역은 도심지역과 산업단지로 구분되며 

모듈 각도에 따라 그림자 영향이 없는 설치 공간이 필요하나 도심지역과 산업단지의 협소한 

입지 조건에 의해 모듈의 설치 면적 제한과 이동경로 확보가 어려워 유지보수 비용이 

증가한다. 호남지역의 대지면적은 경제성 분석 시 면적당 직접화, 규모화에서 넓은 바다와 

광활한 평야 지대를 갖고 있어 공사비용을 절감할 수 있는 요건을 모두 갖춘 것으로 확인할 

수 있다. 지역별 태양광발전소 확인해보면, 호남지역이 다수의 발전시설이 구축된 것을 

확인할 수 있다. 결과적으로 국내 태양광 에너지 사업시장은 호남지역이 경제성 측면에서 

긍정적이라 할 수 있다. 
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Ⅴ.  결 론

기후변화 문제해결을 위한 국제사회의 정책과 기술발전으로 에너지 산업의 탈탄소화가 

확산되고 있다. 유엔기후변화협약 당사국 회의(COP24)에서 선진국과 개도국에 동일한 

책임과 의무를 부여하고 개도국의 기후변화 문제해결을 위한 재정지원인 적응기금을 지속할 

것이라는 내용을 담은 ‘파리 협정 이행규칙’의 최종 합의안이 도출되었다. 기업들은 

탈탄소화를 통한 탄소 배출비용과 발전비용을 절감할 수 있을 뿐만 아니라 기업경쟁력 

및 수출경쟁력을 강화하고, 브랜드 이미지를 제고하며, 신규 비즈니스 창출 기회로 활용할 

수 있다. 탈탄소화 동참은 이제 선택이 아닌 필수이며, 국내 기업들은 재생에너지 사용목표와 

계획을 수립하고 정부는 전력구매계약 등이 가능하도록 소규모 재생에너지를 자유롭게 

거래할 수 있는 제도적 기틀을 마련할 필요가 있다. 공급 측면에서의 에너지 탈탄소화 기술 

트렌드를 확인하면, 글로벌 재생에너지 발전설비 비중 중에서 2017년 이후 가장 빠른 

성장세를 보이고 있는 에너지원은 태양에너지와 풍력임을 알 수 있다. 

신재생에너지는 분산화 및 디지털화 기술들과 결합하여 향후 장기적으로 에너지 대전환을 

이끌어갈 것이다. 그러나 국내 선행연구를 검토하면 발전원의 효율을 높이기 위한 기상과 

지형분석이 태양광 발전에 어느 정도의 영향을 미치는지에 대한 연구가 부족하며, 실증단지 

조성의 경제성, 기술성, 시장성, 위험 분석에 따른 연구는 거의 없는 실정이다. 발전소 구축은 

국가산업정책과 맞물려 있는 전략적 구조를 고려한다면 신재생에너지 대책에 따른 영향성 

평가 및 안정도 향상 방안에 관한 연구가 필수적이다.

태양광 발전시설의 지리적 입지 조건에 대한 이전 연구들은 소규모 특정 지역에 대한 

분석을 시행한 연구가 대다수이다. 연구 결과도 기상분석을 매개체로 통계분석 기반의 

경제성, 기술성, 시장성, 위험 정도 분석을 활용한 발전시설 분야의 연구는 거의 이루어지지 

않았다. 이미 해외에서는 에너지 정책 및 경제성 분석에 있어 기상분석 매개체로 하는 통계분석 

기반의 효율성 분석이 보편화되고 있다(Wang et al., 2022). 예를 들면 대만(Mariano et 

al., 2021), 중국(Yang et al., 2020), 베트남(Wang et al., 2022) 등의 해외사례들도 국가적 

차원에서 신재생에너지 성능연구, 지속 가능 위치, 효율성 및 에너지·환경 관련 분쟁을 

평가하기 위해 기상분석을 활용하고 있다. 특히 에너지 선진 국가인 유럽 에너지 시장은 

기술·경영을 바탕으로 경제성, 기술성, 시장성, 위험 정도에 대해 DEA 모형으로 효율성을 

확인할 수 있었다. 

본 연구는 기후조건과 에너지 생산의 융합분석을 통해 최적 입지 조건을 선정하고자 
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영호남 12개 지역(시/군 단위)의 48개 태양광발전소를 비모수적 접근 방식인 DEA 모형을 

활용하여 분석하였다. 모듈 면적, 모듈 개수, 총건설비, 대기 온도, 인구밀도, 발전 용량 

등 투입변수와 연간발전량과 운영수익을 포함한 산출변수를 선정하고 입지 조건이 유사한 

영호남 지역을 선정하여 동일 기자재, 설계, 공사 기간을 적용한 1년 이상 실적이 있는 

태양광 발전시설로 제한하여 분석하였다.

발전 기술 및 경제성 효율 분석 결과 호남지역이 경제성 측면에서 긍정적이라 할 수 

있었다. 투입 및 산출 대비 CCR, BCC 결과 값이 1로 확인되었으며, 높고 낮은 DMU 사이에 

투입 대비 산출 차이가 있는 요인은 다음과 같다. 첫째, 호남지역의 지리적 입지 조건을 

경제성 분석 시 면적당 직접화, 규모화에서 넓은 바다와 광활한 평야 지대를 갖고 있어 

모듈 설치에 필요한 최적의 조건을 부여할 수 있었다. 둘째, 고비용의 태양광 발전시설을 

구축하기 전에 발전원의 효율을 높이는 데 필요한 위치를 식별하고 최적화된 입지 조건에 

시설을 구축되는 것이 필수적인 것으로 확인할 수 있었다. 마지막으로 지역의 지리적 입지 

조건을 최대한 활용하기 위해서는 지방자치단체의 정책과 지원체계가 중요한 것으로 

판단되었다. 에너지 산업의 민간 기술혁신 및 정책 적용방안에 대한 신뢰성을 높이는 방안이 

한국형 에너지 효율 네트워크 구축 운용과 산업 활성화에 필요하기 때문이다. 

영호남 12개 지역의 태양광 발전시설을 대상으로 투입과 산출 요소 간의 상호관계를 

분석하는 연구는 투자활성화와 지속가능한 생태계 조성을 목적으로 민간 태양광 발전시설의 

효율적 운영을 위한 구체적 대안 도출의 일환이다. 향후 추가적인 연구를 통해 미시 및 

거시적 수준의 요인과 DMU를 추가하여 이러한 단점을 보완할 예정이다. 태양광 발전시설의 

장기적 데이터 축적과 정책별 경제성 평가 형태에 따라 연구를 확장해야 할 필요가 있다. 
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