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Analysis on Resource Effectiveness of Major Coastal Fisheries by

Vessel Buy-back Program in Korea

Hoon Seok Cho

Department of Applied Economics, The Graduate School,

Pukyong National University

Abstract

The purpose of this study is to estimate the resource recovery

effect and the economic effect of the fishermen by the fisheries

vessel buy-back program.

First, this study standardizes the fishing efforts of coastal gill net,

coastal trap, and coastal composite fisheries using Gavaris general

linear model. Second, resource evaluation is performed by using

vessel-buyback program data, and also CPY model based on

exponential growth function is applied. In order to derive the effect

of the vessel-buyback program, the MSY with the vessel-buyback

program is compared with the MSY without the vessel-buyback

program. Third, we compare the resource recovery level in the

dynamic aspect using the Hamiltonian method of present value

based on the growth of fishery resources and the exponential

growth model. Finally, we compare and analyze producer surplus

under the equilibrium of the MEY and the OA using bioeconomic
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model.

In conclusion, the vessel-buyback program has shown an increase

in resource growth and an economic improvement for the remaining

fishermen. The result shows that the remaining fishermen is able to

abtain an increase in producer surplus of about 65% due to the

vessel-buyback program.
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Ⅰ. 서론

1. 연구 배경

최근 국민소득이 증가함에 따라 국민의 식생활 패턴이 변화하여 건

강한 식자재에 대한 관심이 높아지고 있다. 이에 따라 수산물은 과거

단순한 동물성 단백질 공급원으로서의 가치를 넘어 건강 기능성 식품

으로서의 수요가 증가하고 있다. 2016년 유엔식량농업기구(FAO,

Food and Agriculture Organization of the United Nation) 보고서에

따르면 미래 식량으로써 단백질 공급에 수산물의 비중이 빠르게 확대

될 것으로 예상하고 있으며,1) 나아가 앞으로 10년간 전 세계의 수산

물 생산 및 소비 교역량이 지속적으로 증가할 것으로 전망하고 있다.

그러나 주요 수산물 소비국 중 하나인 우리나라2)의 어업생산량은

과도한 경쟁적 조업으로 1960년 대비 50% 이상의 수산자원이 감소하

였다. 또한 1986년에 최고수준인 170만 톤을 어획한 후 지속적으로

어업생산량이 감소하고 있으며 2016년 연근해어업 생산량이 약 91만

톤으로 44년 만에 100만 톤 이하로 떨어지는 등 큰 위기를 겪고 있

다. 이러한 상황은 수산자원의 고갈뿐만 아니라 어업을 영위하는 어

가의 소득을 감소시켜 어가 경제에 부정적인 영향을 미치고 있다.

구체적으로 2016년 연안어업실태조사(해양수산부, 2017)에서는 33개

어종 중 15개 어종이  수준을 넘는 어획노력량이 투입되고 있는

1) FAO, The Status of World Fisheries and Aquaculture, 2016.

2) FAO 보고서에 의하면 우리나라 국민 1인당 연간 수산물 소비량은 58.4kg으

로 주요 수산물 소비국 중 가장 많은 것으로 나타났다.
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것으로 나타났으며, 25개 어종이 2/3 수준을 넘어 과도한 어획노

력량이 투입되고 있는 것으로 나타났다.

한편, 수산자원의 감소가 심해짐에 따라 정부는 지속가능한 수산자

원의 이용과 남획된 자원을 회복하기 위한 다방면의 정책을 실시하고

있다. 수산자원 관리와 어업생산성 향상을 위해 정부가 시행하고 있

는 여러 정책 중 대표적인 것은 1994년부터 실시된 어선감척사업과

1999년부터 실시된 총허용생산량제도(TAC, Total Allowable Catch)

이다. 이 중 어선감척사업은 2012년부터 제정되고 시행하고 있는「연

근해어업 구조개선 및 지원에 관한 법률」에 근거하여 실시되고 있

다. 여기서, “연근해어업 구조개선”이란 어선감척사업 및 어업 종류의

통폐합, 어구 규모 조정 등 어업선진화를 위한 여러 조치를 의미한다.

본 연구의 분석 대상인 어선감척사업은 대표적인 어획노력량 규제

정책으로 어선을 감척하여 어업생산량을 일시적으로 감소시킴으로써

수산자원을 관리·회복시키는 정책이다. 또한 “연근해어선 세력을 어

업자원에 적합한 수준으로 감축하여 지속가능한 수산물 생산을 도모

함으로써 어업의 경쟁력을 강화하고 어업인 소득증대에 기여”(해양수

산부, 2017)함을 목적으로 1994년부터 2015년까지 약 16,533억 원을

투입하여 연근해어선 19,326척에 대한 감척을 실시하였다3). 이렇듯

사회적으로 많은 비용이 투입되는 어선감척사업이 실질적으로 효과가

있는지에 대한 문제는 매우 중요하다고 할 수 있다. 이러한 문제의식

을 바탕으로 본 연구에서는 감척실적이 좋은 3개의 연안어업(연안자

망어업, 연안통발어업, 연안복합어업)을 대상으로 어선감척사업 시행

유무에 따른 경제적 효과와 더불어 수산자원에 미치는 효과를 살펴보

3) 연근해어선 감척실적 19,326척 중 연안어선이 15,851척을 차지하며, 연안자망

어업 1,998척, 연안통발어업 4,135척, 연안복합어업 9,294척으로 상기 3개 어업

이 연안어선 감척실적에 97%를 차지하고 있다.
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고자 한다.

2. 연구 방법

본 연구는 주요연안어업인 연안자망어업, 연안통발어업, 연안복합어

업을 대상으로 어선감척사업의 효과를 분석해 보는데 있으며, 상기 3개

어업에서 어획하는 모든 수산자원을 대상으로 분석을 실시하였다.

분석자료는 해양수산부와 통계청의 어업생산동향조사, 수산통계연

보, 등록어선통계의 39년간(1977∼2015년) 연안자망어업, 연안통발어

업, 연안복합어업의 생산량 및 어획노력량(마력수) 자료를 이용하였다.

또한, 경제적 변수인 생산금액과 물가지수는 통계청 자료를 그리고

어업비용은 수산자원관리공단의 연안어업실태조사 자료를 이용하였으

며, 최근 경제 상태를 반영하기 위해 2013∼2015년의 3년간 자료를

활용하였다.

본 연구의 분석방법은 다음과 같다. 첫째, 분석의 대상이 되는 3개

연안어업의 데이터를 수집한 후 분석을 실시한다. 둘째, 서로 다른 3

개 연안어업의 어획노력량을 하나의 단위로 표준화하여 추정한다. 이

때, 분석의 기초가 되는 어획노력량의 표준화 과정은 3개 연안어업의

어선감척사업이 시행된 경우와 시행되지 않았을 경우의 생산량과 어

획노력량을 이용하여 분석을 실시한다. 셋째, 표준화한 자료를 바탕으

로 어선감척사업의 유무별 자료를 이용하여, Clarke·Yoshimoto·Poo

ley(CYP)모형으로 분석을 실시한다. 여기서, 어선감척사업의 효과를

도출하기 위해 어선감척사업이 시행된 경우와 시행되지 않았을 경우

의 최대지속적 생산량(MSY, Maximum Sustainable Yield)을 추정한

후 자원의 회복효과에 대해 비교·분석한다. 넷째, 동태적인 관점에서

수산자원의 성장량을 추정하고, 지수성장모형에 근거한 현재가치 해
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밀토니안 기법을 활용하여 최적자원량을 도출한 후 자원회복 정도를

비교·분석한다.

다섯째, 생물경제모형(Bioeconomic Model)을 이용하여 경제적 이윤

이 극대화되는 지점인 최대경제적 생산량(MEY, Maximum Economic

Yield)을 도출한 후 생산자잉여와 자유어업(OA, Open Access) 균형

하의 생산자잉여를 비교·분석한다. 이때, 상기 3개 어업의 공급곡선

(SC, Supply Curve)을 도출한 후에 수산물 수요의 가격탄력성(Price

Elasticity)을 이용하여 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우의 수산

물가격을 도출한다. 도출된 수산물가격을 이용하여 어선감척사업이

시행된 경우와 시행되지 않았을 경우의 경제적 효과를 추정하여 비

교·분석한다. 마지막으로 어선감척사업의 유무에 따른 수산자원의 회

복과 경제적 변화를 비교해봄으로써 어선감척사업으로 인한 효과를

도출해보고자 한다.

본 연구의 구성은 Ⅰ장인 서론에서 연구 배경, 연구 방법, 선행 연

구를 살펴보며, Ⅱ장에서는 분석대상이 되는 연안자망, 연안통발, 연

안복합어업의 현황에 대해 분석한다. Ⅲ장에서는 어선감척사업의 효

과 추정을 위해 사용되는 자원평가모형의 이론적 배경과 분석모형 및

분석방법에 대해 살펴본다. Ⅳ장에서는 자료 분석 및 분석 결과를 통

해 어선감척사업의 유무별 효과를 제시한다. 끝으로 Ⅴ장인 결론에서

는 본 연구의 결과를 요약하고 향후 연구방향을 제시하며 글을 맺고

자 한다.
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3. 선행연구

세계적으로 수산자원을 보호하고 남획을 방지하기 위해 OECD 등

국제기구는 다방면에 걸쳐 정부의 개입을 권하고 있다. 특히 어획노

력량 감축을 위한 직접적인 방안으로 어선감척사업을 제안하였으며,

대부분의 주요 수산국들이 어선감척사업을 시행하고 있다. 또한 어선

감척사업의 효과에 대한 연구 역시 꾸준히 진행되고 있다. Grafton‧

Nelson(2005)은 British Columbia의 연어어업을 대상으로 실시된 어

선감척사업의 효과를 분석하였다. 분석 시, 어선감척이 가장 많이 시

행 된 1996년과 1998년부터 2000년간의 어선감척 효과를 분석하였다.

분석 결과, 분석 대상기간 동안 사이에 어업 생산량이 절반이상 감소

하였으며, 어선척수 또한 줄어들었음을 확인하였다. 그리고 어선감척

사업의 감척비용 대부분이 어업인에 의해 신규 장비구입 및 어업생산

쿼터의 구매에 주로 이용되어 상쇄됨을 확인하였다.

Spagnolo(2007)는 이탈리아 조개어업을 대상으로 실시된 어선감척사

업의 효과를 분석하였다. 분석 시 어선감척사업 실적을 이탈리아 조개

어업의 전통적인 생산방법인 공동 관리와 새로운 생산방법인 자가 관

리로 구분하여 분석을 실시하였다. 분석 결과, 어선감척사업으로 인해

조개 자원량이 회복되었고, 이로 인해 조개어업의 이익이 크게 증대하

였음을 확인하였다. 그리고 어선감척사업 후 조개어업은 자가 관리 하

에서 지속적인 이용이 가능할 것으로 판단되었지만, 환경적인 요인으로

인한 불확실성 또한 존재함을 확인하였다.

Teh‧Hotte‧Sumaila(2017)는 미국, 노르웨이, 캐나다, 호주의 어선감

척 사례에 집중하여 어선감척사업의 효과를 분석하였다. 분석 시 어선

감척사업과 관련된 전문가 면담과 문헌연구를 통해 분석을 실시하였으
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며, 경제적‧생태적‧사회적 목표 달성도를 통해 효과를 분석하였다. 분

석 결과, 단기적으로는 어선감척사업으로 인해 어업생산량이 감소하고

경제적 이익이 증가하였지만, 장기적으로는 어업에 대한 투자가 지속적

으로 증가하여 큰 효과가 없음을 확인하였다. 하지만 어선감척사업의

긍정적인 효과를 유인하기 위해서는 강력한 경제적 규제와 사회적 지

원이 필요함을 제안하였다.

<표 Ⅰ-1> 국외 선행연구

연도 저자 제목

2005
Grafton,

Nelson

The Effects of Buy-Back Programs in the

British Columbia Salmon Fishery

2007 Spagnolo
The Decommissioning Scheme for the Italian

Clam Fshery

2017 Teh 외

Having it all: can fisheries buybacks achieve

capacity, economic, ecological, and social

objectives?

본 연구와 관련성이 높은 국내연구로 박병수·이명규(2005)는 근해

어선 감척사업의 효과를 분석하기 위해 어선감척 전과 후의 근해어업

별 어업생산량과 CPUE(척수, 톤수, 마력수)를 비교하였다. 분석 결과,

근해어업의 생산량은 감소한 것으로 분석되었으나, CPUE는 증가하여

어선감척사업은 CPUE 증대 효과가 존재함을 확인하였다.

표희동(2006)은 ASPIC(A Stock-Production Model Incorporating

Covariates)모형을 이용하여 어업의 자원평가를 실시한 후, 생물경제

모형을 이용하여 어선감척사업의 경제적 투자효과를 분석하였다. 분

석 시 1994년부터 2002년까지의 기간을 대상으로 어선감척사업 유‧무

를 가정하였으며, MSY 수준을 목표로 경제적 효과를 분석하였다. 분



- 8 -

석 결과, 어선감척사업 실시로 인해 수산자원량은 어선감척사업을 시

행되지 않았을 경우보다 적은 수준으로 감소하였으며, 사업의 경제적

효과 또한 존재하는 것으로 나타났다.

김정호‧이광남(2008)은 연근해어업을 대상으로 어선감척사업의 어

업생산량에 대한 효과를 분석하였다. 분석 시 TAC 대상어종과 TAC

비대상어종을 구분하는 계수와 어선감척사업 전과 후를 구분하는 계

수를 추가하여 회귀분석을 실시하였다. 분석 결과, 어선척수는 감소하

였지만, 마력수는 증대하여 어선감척사업으로 인한 어업생산량 감소

효과는 낮은 것으로 나타났다. 그리고 TAC 대상어종은 어획노력량마

다 어업생산량 효과가 서로 다른 방향으로 분석되어 TAC 제도 감시

체계의 문제점을 지적하였다.

최종두(2014)는 연근해어업의 어선감척목표량을 산정하고, 어선감척

사업의 기대효과를 분석하였다. 분석 시 어선감척사업으로 인한 어업

생산량 증대액을 추정하고, 연근해어선의 감척비용을 이용하여 비용

편익분석(Cost Benefit Analysis)을 실시하였다. 분석 결과, 연근해 모

든 어업에서 순현재가치(NPV, Net Present Value)와 비용편익비율

(BCR, Benefit Cost Ratio) 기준을 통과하여 경제성이 존재하는 것으

로 분석되었다. 하지만 어선감척사업만으로는 과잉어획을 방지하고

수산자원을 보존할 수 없어 수산자원을 보존하는 다양한 정책들이 병

행되어야 함을 언급하였다.

정민주(2017)는 연안자망어업을 대상으로 어선감척사업의 효과를

분석하였다. 1977년부터 2014년까지의 기간을 2004년을 기준으로 어

선감척사업 유‧무로 구분하여 공급함수를 도출하고 생산자잉여를 추

정하여 어선감척의 효과를 분석하였다. 분석 결과, MSY, MEY 균형

의 어선감척사업을 시행했을 경우가 어선감척사업 미시행 시보다 더

높게 나타났으며, OA 수준에서 척당 생산자잉여 또한 어선감척사업
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연도 저자 제목

2005
박병수,

이명규
근해어선 감척사업의 생산량에 관한 효과분석

2006 표희동 우리나라 연근해어선 감척사업의 경제적 투자효과 분석

2008
김정호,

이광남
어획노력이 생산량에 미치는 영향분석

2014 최종두 근해어업경영을 위한 기술효율성분석

2017 정민주
어선감척사업으로 인한 연안자망어업의 생산자잉여 변

화분석

2017 심성현
한국의 근해어업 생산함수 추정과 어선감척사업 및

TAC 제도의 효과 분석

을 시행했을 경우가 더 높게 추정되었다. 그리고 어선감척사업을 통

해 어선척수를 감소하는 것도 중요하지만 마력수 또한 함께 감소해야

함을 제안하였다.

심성현(2018)은 어획노력량과 수산자원량을 생산요소로 하는 근해

어업의 생산함수 추정에 콥더글라스(Cobb-Douglas) 생산함수와 트랜

스로그(Translog) 함수를 적용하여 추정결과를 비교·분석하였다. 또한

DID 분석을 통해 어선감척사업과 TAC 제도의 효과를 분석하였다.

분석 결과, 어선감척사업은 시간이 경과할수록 CPUE를 증가시키는

양(+)의 효과가 존재하는 것으로 도출되었다. 반면 TAC 제도는 시간

이 경과할수록 어종 생산량과 어종 생산금액을 감소시키는 음(-)의

효과가 존재하는 것으로 분석되었는데, 이러한 효과는 TAC 제도가

현재 단기적인 효과에 머물러 있다는 것으로 TAC 제도의 장기적인

효과를 달성하기 위해 지속적인 관리가 필요함을 제시하였다.

<표 Ⅰ-2> 국내 선행연구
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일반적으로 수산자원의 연령, 체장, 생존율, 사망계수와 같은 생태특

성치 데이터는 관련 분야의 연구자를 제외하고 자료 획득이 어려워 분

석에 한계가 존재한다. 이러한 이유로, 생산량과 어획노력량을 기초 자

료로 생물경제모형을 적용하여 수산자원의 평가한 후 MSY와 MEY,

OA 균형의 생산량, 어획노력량, 자원량 추정 및 공급함수와 생산자잉

여 추정까지 연구의 범위가 확대되고 있다. 나아가 어선감척사업의 효

과를 추정하기 위해 단일어업의 OA 균형 하의 생산자 잉여 변화를 분

석한 연구가 존재한다.

본 연구와 선행연구의 차이점은 3개 연안어업의 어획노력량을

Gavaris의 일반선형모형을 이용하여 표준화 한 후 MEY, OA 균형

하에서의 공급함수를 도출하였다. 또한 수산물 가상수요함수에서 추

정된 수요가격탄력성을 사용하여 어선감척사업 유무에 따른 MEY,

OA 균형에서의 생산자잉여를 도출하여 비교·분석하였다는 점이다.

더 나아가 연안어업의 동태적인 자원회복 효과를 도출하기 위해 자원

의 성장량과 지수성장함수에 근거한 현재가치 해밀토니안기법을 통해

동태적 최적해를 추정하였다는 점에서 타 선행연구와 차별성이 있다

고 판단된다.
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어업의 종류 어업방법 비고

연안개량

안강망어업

1척의 동력어선으로 안강망류 어망을 사용

하여 수산동물을 포획하는 어업

연안선망어업

1척의 무동력어선 또는 동력어선으로 선망

또는 양조망을 사용하여 수산동물을 포획하

는 어업

연안통발어업
1척의 무동력어선 또는 동력어선으로 통발

을 사용하여 수산동물을 포획하는 어업
분석대상

Ⅱ. 현황분석

1. 대상어업의 정의

연안어업은 허가어업의 한 종류로 「수산업법 시행령」제41조 2항

에서 “무동력어선 및 총톤수 10톤 미만의 동력어선을 사용하는 어업

으로서 근해어업 및 제3항에 따른 어업 외의 어업”으로 규정하고 있

다. 시·도지사의 허가를 통해 어업 자격을 취득하게 되며 어선 어구

의 종류에 따라 연안개량안강망어업, 연안선망어업, 연안조망어업, 연

안통발어업 등으로 분류된다.

<표 Ⅱ-1>은 연안어업의 종류 및 어업 방법에 대한 표로 본 연구

의 분석 대상 어업 또한 표기되어 있다. 본 연구의 분석 대상 어업은

8개 연안어업 중 3개 어업인 연안자망어업, 연안통발어업, 연안복합어

업으로 연안어업 생산량의 약 76%를 생산하고 있다.

<표 Ⅱ-1> 연안어업의 종류 및 어업방법
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어업의 종류 어업방법 비고

연안조망어업
1척의 동력어선으로 망 입구에 막대를 설치

한 조망을 사용하여 새우류를 포획하는 어업

연안선인망어업
2척의 동력어선으로 인망을 사용하여 멸치

를 포획하는 어업

연안자망어업

1척의 무동력어선 또는 동력어선으로 유자

망 또는 고정자망을 사용하여 수산동물을

포획하는 어업

분석대상

연안들망어업

1척의 무동력어선 또는 동력어선으로 초망

또는 들망을 사용하여 수산동물을 포획하는

어업

연안복합어업

1척의 무동력어선 또는 동력어선으로 하는

다음 각 목의 어업

가.낚시어업: 주낙·외줄낚시·채낚기 사용

나.문어단지어업: 문어단지를 사용

다.손꽁치어업: 손으로 꽁치를 포획

라.패류껍질어업: 패류껍질 또는 토기를 사용

분석대상

     자료: 국가법령정보센터, 「어업의 허가 및 신고 등에 관한 규칙」, [별표 1]. 검색  

           일 : 2018.05.05

2. 대상어업의 생산량 및 어선세력 현황

[그림 Ⅱ-1]은 연안자망어업, 연안통발어업, 연안복합어업 등 3개 어

업의 생산량과 생산비중을 나타낸 그래프이다. 상기 3개 어업의 생산

량은 1977년 약 12만 톤을 생산한 후 꾸준히 증가추세를 보이며 1999

년도에 약 18만 톤을 생산하였다. 이후 1999년 최고점인 약 22만 톤을

생산한 후 어업생산량이 지속적으로 감소추세를 보이며 2015년에 들어
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서 약 12만 톤까지 생산량이 감소하였다. 가장 높은 생산량을 기록한

1999년 대비 2015년 생산량은 약 33% 감소하였다. 3개 연안어업의 생

산량이 전체 연안어업 생산량에서 차지하는 비중은 1977년 약 70%에

서 1997년 86%로 증가하였으나, 2015년 76%로 감소하였다. 이는 연안

선망어업, 연안개량안강망어업, 연안들망어업의 생산량이 증가하였으나

분석대상인 3개 어업은 반대로 감소하였기 때문으로 판단된다.

     자료: 국가통계포털, 어업생산통계. 검색일: 2018.05.05

[그림 Ⅱ-1] 3개 연안어업의 생산량 및 생산비중(1977〜2015)

1977년부터 2015년까지의 연안자망어업, 연안통발어업, 연안복합어

업 등 3개 어업의 어획노력량인 마력을 합산한 추이를 살펴보면,

1977년 3개 어업의 마력은 약 15만 마력으로 나타났고, 지속적으로

증가하여 1988년 약 123만 마력으로 1977년 대비 약 8배 이상 증가하

였다. 이후 연안어선의 마력이 증가하면서 2004년 약 1,123만 마력으

로 최고점을 기록하였다. 이는 1977년 대비 약 74배 증가, 1988년과

비교해 약 9배나 증가한 것이다. 이처럼 가파르게 증가하는 연안어업

의 어선세력을 줄이기 위해 2004년부터 연안어업의 어선감척사업을

실시하였으며 2004년 최고점인 약 1,123만 마력을 기록한 후 점차 감
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소하여, 2015년 약 726만 마력으로 2004년 대비 약 394만 마력 감소

하였다.

또한, 연안어업의 CPUE는 1977년 772(kg/마력)에서 급격히 감소하

여 1990년 74(kg/마력)로 감소, 1977년 대비 약 10% 수준으로 감소하

였고, 1998년 CPUE는 32(kg/마력)로 나타나 7년 사이에 절반 이상 감

소하였다. 2015년 CPUE는 17(kg/마력)로 1977년 대비 2% 수준에 불

과한데, 이는 연안어선의 마력 증가와 더불어 수산자원 남획으로 인한

수산자원량 감소에 기인한 것으로 판단된다.

     자료: 국가통계포털, 등록어선통계. 검색일: 2018.05.05

[그림 Ⅱ-2] 3개 연안어업의 마력수 및 CPUE(1977-2015)

[그림 Ⅱ-3]은 분석대상인 연안자망어업, 연안통발어업, 연안복합어

업의 생산량과 CPUE를 나타낸 것으로, 연안자망어업, 연안통발어업,

연안복합어업의 전 어업에서 CPUE가 감소 추세를 보이고 있다. 어획

노력량은 어선감척사업을 실시한 2004년부터 증가 추세에서 감소 추

세로 돌아선 것으로 나타났다.
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     자료: 국가통계포털, 등록어선통계. 검색일: 2018.05.05

[그림 Ⅱ-3] 개별 연안어업의 마력수 및 CPUE(1977〜2015)

3. 대상어업의 경영수지

해양수산부의 2014∼2016년 연안어업실태조사를 참고하여 본 연구

의 분석대상에 해당하는 3개 연안어업의 2013년부터 2015년의 연도별
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어업 총수입 총비용 순수익

연안자망 1,130,582 615,880 514,702

연안통발 527,961 316,822 211,139

연안복합 1,300,515 6273,945 672,570

합계 2,959,057 1,560,647 1,398,410

자료: 해양수산부, 2014년∼2016년 연안어업실태조사. 

총수입과 총비용, 순수익을 2010년 생산자 물가지수(신선 어류)를 적

용, 명목가격에서 실질가격화하였다. 총수입의 항목은 매출액과 기타

수입으로 구성되어 있고, 총비용의 항목은 인건비, 판매관리비, 생산

관리비, 감가상각비 등으로 세분화 할 수 있다. 순수익은 총수입에서

총비용을 제하여 도출하였다. 각 연도의 3개 어업의 총수입과 총비용,

순수익을 도출하기 위해 3개 어업의 허가 당 총수입, 총비용 및 순수

익에 허가건수를 곱하여 추정하였다.

개별 어업의 경영수지를 3년 평균한 결과, 순수익은 연안복합어업,

연안자망어업, 연안통발어업 순으로 높았으며, 상기 3개 어업의 총수

입은 약 2,959,057백만 원, 총비용은 약 1,560,647백만 원, 순수익은 약

1,398,410백만 원으로 나타났다.

<표 Ⅱ-2> 분석대상 연안어업의 경영수지 현황(2013∼2015)

(단위: 백만 원)
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Ⅲ. 추정모형

1. 기본가정4)

우리나라 연안의 어업자원은 연안개량안강망어업, 연안선망어업, 연

안통발어업, 연안자망어업, 연안들망어업, 연안복합어업 등 8개 연안

어업과 건간망, 승망류, 장망류 등 12개 구획어업에 의해서 어획된다.

이에 본 연구에서는 구획어업을 제외한 8개 연안어업으로 연안어업의

범위를 가정하였으며, 최근 3년간(2013∼2015년) 연안어업 생산량 가

운데 76%를 차지하는 연안자망어업, 연안통발어업, 연안복합어업 등

3개 어업을 대상으로 선정하여 연안어업의 자원평가를 실시하였다.

본 연구의 기본 가정으로 첫 번째 가정은 연안어업 사이에 경제적

인 상호작용이 존재한다는 것이다. 즉, 연안해역의 수산동식물을 어획

하는 3개의 어업 중 한 어업의 생산량이 증가하면 나머지 2개의 어업

에서 생산량이 감소하는 것을 의미한다. 두 번째 가정으로 본 분석에

사용된 생산량은 3개 어업에 의해 어획되는 생산량만을 분석의 대상

으로 적용하는 것이다. 그 이유는 분석대상에서 제외된 연안개량안강

망어업, 연안선망어업, 연안조망어업, 연안선인망어업, 연안들망어업의

생산량이 분석대상에 포함될 경우, 분석대상인 3개 어업의 생산자잉

여가 과다 추정될 수 있기 때문이다.

4) 이정삼·류정곤·John, M. G.·남종오·김대영(2006)의 “다수어종·다수어업의 TAC

평가에 관한 연구Ⅱ: 단일어종·다수어업/다수어종·다수어업 TAC 평가”를 참

고하여 작성하였다.
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2. 어획노력량 표준화 모형

우리나라 연안어업의 수산자원은 연안자망어업, 연안통발어업, 연안

복합어업에 의해 연안어업 전체 생산량의 약 41%, 16%, 18%가 어획

되고 있다. 그러나 상기 3개 연안어업이 수산자원을 어획함에 있어

서로 다른 단위의 어획노력량을 투입하여 수산물을 생산하고 있다.

이에 본 연구에서는 어선감척사업의 효과를 분석하기에 앞서 서로 다

른 3개 어업의 어획노력량의 단위를 하나의 단위로 표준화하였다.

어획노력량을 표준화하는 방법은 여러 가지가 존재하지만 본 연구

에서는 Gavaris(1980)의 일반선형모형(GLM, General Linear Model)5)

을 이용하여 3개 어업의 서로 상이한 어획노력량을 하나의 단위로 표

준화 하였다. Gavaris의 일반선형모형은 각각의 어획노력량에 영향을

미치는 다른 요인들로부터 받은 영향을 분리하는데 사용될 수 있다.

Gavaris의 일반선형모형에서의 는 CPUE를 의미하며, 아래의 식

(1)과 같이 정의하였다

  





     (1)

식 (1)에서 은 어법, 연도, 어업, 어구, 조업구역 등을 의미하는

요인변수의 기준이 되는 CPUE를 말한다. 는 요인변수를 의미하고,

는 각 요인변수 내의 수준을 말한다. 는 요인변수 에서의  수준

5) Gavaris의 일반선형모형 이론과 어획노력량 표준화 방법에 관한 내용은

Quinn·Deriso(1999)의 “Quantitative Fish Dynamics”와 전용한(2018)의 “주요

수산보조금 폐지에 따른 연안어업의 피해규모 추정”을 참고하여 작성하였다.
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에 대한 상대적인 어획능력을 나타낸다. 각 요인변수의 기준이 되는

수준에 대해 는 1로 정의한다. 는 자료가 요인변수 의 수준을

나타낼 때 1로 표기하며 그렇지 않을 경우 는 0으로 표기한다.

CPUE의 일반모형은 로그정규분포에 기초하며 는 정규확률변수

(Normal Random Variable)로 평균이 0이며 는 일정한 분산을 가

진다. 식 (1)에 로그를 사용하여 변환하면 식 (2)로 표현된다.

ln  ln 




 ln  

   


   ∪  (2)

상수항인 는 기준 로그 CPUE, 매개변수 는 로그로 변환된 어

획능력 계수를 의미하며, 는 와 를 포함한다. 이에 본 연구에서는

연안자망, 연안통발, 연안복합어업6)의 각기 다른 어획노력량을 표준

화하기 위하여 어업과 연도를 요인변수로 사용하였다. 어업은 3개 어

업(CGN, CT, CC), 연도는 39년(1977∼2015년)으로 각 요인변수의 수

준을 적용하였다. 요인변수와 각 요인변수 내부의 조합을 통해 가변

수를 선정하고, 선정된 가변수와 회귀식을 이용하여 최소제곱법(OLS,

Ordinary Least Squares)을 통하여 3개 어업 사이의 CPUE와 어획노

력량 단위를 표준화한다.

표준화과정을 통해 추정된 3개 어업의 어획노력량( ,
 ,

)은 추정된 CPUE( ,
 ,
 )와 생 산 량 ( ,  ,

 )에 의해 도출된다. 즉, 표준화된 총 어획노력량()은 아래의 식

6) CGN(Coastal Gill Net), CT(Coastal Trap), CC(Coastal Composite)은 연안자

망어업, 연안통발어업, 연안복합어업을 의미한다.
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에 의해 추정된 3개 어업의 어획노력량을 합하여 나타낼 수 있다.

   (3)

 



 (4)

 
 


 (5)

 


  


  


(6)

는 3개 어업의 연도별 생산량을 합한 총 생산량을 나타내며,

 ,  , 은 3개 어업에서 어획한 연간 생산량을 의미한다.

,
 ,

은 3개 어업의 표준화된 어획노력량 추정치를 의미

한다. 또한 ,
 ,
은 3개 어업의 표준화된 CPUE 추정치를

의미한다. 3개 어업에서의 어획노력량 수준에 따른 생산량

(     )은 3개 어업의 표준화된 어획노력량의 비율을 곱하

여 도출할 수 있다. 즉, 3개 어업의 총생산량()에 각 어업의 전체

대비 표준화된 어획노력량 비율을 곱하여 식 (7)과 같이 도출된다.

 


  


  


 (7)
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위의 식 (7)에서


 


 


은 개별 어업의 추정된 어획노력

량 비율을 의미한다.

3. 잉여생산모형

본 연구에서 사용된 잉여생산모형(Surplus Production Model)7)은

Verhulst(1838)에 의해 제시되었다. 수산자원의 성장량과 생산량이 동

일하다면 균형어군을 유지할 수 있으며, 모형을 통해 지속적으로 수산

자원을 이용할 수 있음을 설명하였다. 잉여생산모형은 어종의 성장률,

사망률, 연령, 체장 등을 고려하지 않으므로 분석대상이 되는 어업 및

어종의 자원량을 정확하게 추정하는 것에 한계가 있으나, 생산량과 어

획노력량 등의 한정적인 자료로 자원평가 및 추정이 가능하다는 장점

을 가지고 있다.

가. CYP모형

Clarke, Yoshimoto, Pooley는 지수성장함수(Exponential Growth

Function)에 근거한 Fox모형(1970)을 개량하여 새로운 모형인 CYP모

형(1992)8)을 개발하였다. Fox모형인 식 (8)의 

∆
를 





로 변형

하여 식 (9)를 도출하였다.

7) 이정삼·류정곤·John, M. G.·남종오·김대영(2006)의 “다수어종·다수어업의 TAC

평가에 관한 연구Ⅱ: 단일어종·다수어업/다수어종·다수어업 TAC 평가”와 심

성현 (2017)의 “한국의 근해어업 생산함수 추정과 어선감척사업 및 TAC 제도

의 효과 분석”을 참고하여 작성하였다.

8) CYP모형에 관한 이론은 Clarke·Yoshimoto·Pooley(1992)의 “A Bioeconomic

Analysis of the Northwestern Hawaiian Islands Lobster Fishery”의 내용을

참고하여 작성하였다.
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

∆
 lnln (8)

ln






  


ln



 

ln (9)

여기서, 은 수산자원의 본원적 성장률, 는 어획능력계수, 는 환

경수용능력, 는 어획노력량을 의미한다. 그리고 는 평균 CPUE, 

는 평균 어획노력량을 나타낸다. 는 시점의 CPUE를 의미,  은

시점의 CPUE를 의미한다. 식 (9)에서 ln의 Taylor 급수 근사

를 사용하여 다음 식 (10)과 같이 표현할 수 있다.






ln ≅ ln (10)

식 (10)을 이용하여 식 (9)를 적분하면 식 (11)로 도출된다. 시점과

시점일 때의 식 (11)을 합한 후,  ≅  을 적용하면 식

(12)와 같이 나타낼 수 있다.

ln






  


 lnln (11)

ln  lnln ln ln   (12)

식 (12)을 주어진 ln 에 대해 풀이하면 식 (13)과 같다.
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ln 


ln


ln


  (13)

최소제곱법을 이용하여 회귀식인 식 (13)의 절편과 계수인




ln, 


 


를 도출한 후, 연립방정식을 이용해 , , 

을 추정한다.

나. Gompertz 성장함수 및 어획함수

지수성장함수에 기초한 Gompertz 성장함수는 로지스틱 성장함수

(Logistic Growth Function)로는 추정할 수 없는 어종의 성장함수를

도출하기 위해 개발되었다. Gompertz 성장함수는 식 (14)와 같다.

  ln


 (14)

는 성장량을 의미하고, 는 수산자원의 자원량을 의미한다. 식

(15)는 어획함수로 어획노력량의 투입에 따라 생산량이 결정되는 1차

선형함수의 형태로 표현된다.

  (15)

식 (15)의 는 생산량을 의미한다.




  ln


 (16)
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위의 식 (16)에서 는 시간을 나타내는 것으로, 수산자원의 자원량

을 시간으로 미분한 값이 0보다 클 경우, 자원의 성장량이 생산량보

다 커서 자원량이 증가한다. 반대로, 미분한 값이 0보다 작을 경우,

자원의 성장량이 생산량보다 작아서 자원량이 감소하는 결과를 가져

오게 된다. 미분한 값이 0과 같아질 때, 자원의 성장량과 생산량이 일

치하게 되어 지속적으로 수산자원을 이용할 수 있는 균형어군상태가

된다. 균형어군상태에서 균형자원량  를 도출할 수 있으며, 어획노

력량의 변화에 따른 균형자원량도 함께 변화하는 어군균형곡선(PEC,

Population Equilibrium Curve)을 추정할 수 있다. 아래의 식 (17)은

어군균형곡선을 나타낸 것으로 어군균형곡선은 어획노력량의 변화에

영향을 받는 함수이며, 는 자연대수이다.

 
 
 

(17)

다. 최대지속적 생산량

자원량  일 때, 어획노력량이 지속적으로 투입되어 얻을 수 있는

균형 생산량과 균형 어획노력량 사이의 관계의 함수를 지속적 어획곡

선이라 한다. 지속적 어획곡선은 식 (15)의 어획함수에 균형자원량

 을 대입하여 구할 수 있다.

  
 
 

(18)

식 (18)은 지속적 어획곡선으로 어획노력량에 관한 함수로 지수함
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수의 모양을 가지며, 는 수산자원이 어획되지 않은 초기 자원상태

에서의 CPUE를 의미한다. 식 (19)는 지속적 어획곡선을 에 대해 미

분하여 미분한 값을 0으로 설정한 것으로 최대지속적 생산량(MSY,

Maximum Sustainable Yield) 균형 하의 어획노력량 을 도출할

수 있다.



 




 
 


 
 

(19)

식 (19)을 에 대해 정리하면 식 (20)과 같이 표현할 수 있으며, 최

대지속적 어획노력량()을 추정할 수 있다.

  


(20)

위의 식 (20)을 식 (18)에 대입하여 식 (21)의 형태로 나타낼 수 있

으며, 최대지속적 생산량()을 도출할 수 있다.

  
 
 




(21)

라. 수산자원의 성장량 추정9)

수산자원량은 어업생산함수 , , 의 계수, Gompertz 성장함수, 어

9) 수산자원량 추정에 관한 내용은 심성현(2017)의 “한국의 근해어업 생산함수

추정과 어선감척사업 및 TAC 제도의 효과 분석”을 참고하여 작성하였다.
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업생산량을 이용하여 추정할 수 있다. 일반적으로 사용하는 어업생산

함수는 Cobb-Douglas 생산함수적인 성격을 가지며 식 (22)와 같이

나타낼 수 있다.

     (22)

여기서, 는 시점의 어업생산량, 는 시점의 어획노력량, 는

시점의 수산자원량을 의미하며, 위의 식 (22)의 를 좌변으로 이동

하여 를 추정할 수 있다. 식 (23)는 를 나타낸 식으로 수산자원

량은 어업생산량에 어획능률계수와 어획노력량의 곱으로 나눔으로써

구할 수 있다.

 


(23)

그러나 식 (23)을 이용한 수산자원량은 매 시점 최적의 상태인 수

산자원량 을 의미하므로 어업생산량과 수산자원의 성장은 고려되

지 않는다. 이에 본 연구에서는 동태적인 관점에서의 어업생산량과

수산자원의 성장을 반영한 수산자원량을 추정하였다. 이를 위해 최초

의 시점의 수산자원량을 도출한 후 같은 시점의 어업생산량을 빼고

수산자원의 성장량을 더하여  시점의 수산자원량을 도출하였다.

이는 아래의 식 (24)와 같다.

   (24)
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  ln 


 (25)

여기서,  은  시점의 수산자원량을, 는 시점의 수산자원

의 성장량을 의미한다. 위의 과정을 통하여 동태적인 관점에서의 수

산자원의 성장량을 도출할 수 있다.

4. 최적생산량 결정모형

가. 기본가정

최적생산량을 결정을 위한 기본모형은 Gompertz의 지수성장함수로

부터 출발한다.

   ln


 


 (26)

여기에서  는 시점의 어업자원 성장량을 의미하고, 는 시

점 어종의 자원량을 나타낸다. 는 자원이 시간에 따라 변화하는 양

을 의미한다. 그리고 식 (26)의 지수성장함수에 어업활동을 추가하면

식 (27)과 같이 나타낼 수 있다.




 (27)

여기서 는 와 에 의존하는 어획생산함수로서 어획능력계수
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인 와 어획노력량의 특성을 반영하는 승수  및 자원의 특성을 고

려한 승수 를 이용해 다음의 식 (28)로 나타낼 수 있다. 본 연구의

어획생산함수는 와 를 각각 1로 가정하여 선형함수의 형태를 취한

다(남종오, 2011).

 

 (28)

어획비용함수 는 단위노력당 어획비용에 시점의 어획노

력량을 곱하여 도출한다.

   (29)

나. 동태적 최적 어업생산함수

Clark‧Munro(1975)는 어업자원량을 어업에 대한 자본이라 가정하

고, 시간이 지남에 따라 어업활동으로부터 발생하는 사회적 이익을

최대화하는 동태적 최적이론을 제시하였다(Clark‧Munro, 1975)10). 동

태적 최적화 모형의 함수식과 제약조건식은 식 (30)과 같다.

Maximize




∞

  





∞

  


(30)

10) 최적생산량 결정모형에 관한 내용은 Clark, C. W. G. R. Munro(1975)의

“The economics of fishing and modern capital theory : A simplified

approach”를 참고하여 작성하였다.
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subject to,

  
 ≥   ≤  ≤ max

여기서 는 시점의 생산량, 는 어획노력량을 의미한다.

 는 시점의 이윤을, 는 사회적 할인율을, 는 어종별 초기

자원량을 의미하며 max는 어종별 최대생산량을 나타낸다.

식 (30)의 제약조건을 바탕으로 한 목적함수의 최적화를 위한 현

재가치 해밀토니안 함수식인 는 식 (31)과 같이 표현할 수 있다.

     (31)

여기서 는 그림자 가격(shadow price)로 어종별 미래가치를 현재

가치로 할인한 값을 의미한다. 식 (31)의 는 상태변수를 나타내고,

는 제어변수를 의미한다. 의 최적해는 를 어획노력량과 자

원량을 편미분한 1계 필요조건(first order necessary condition)에

어획노력량을 편미분하여 얻을 수 있는 상태효율조건식(SEC, Static

Efficiency Condition)의 를 로 편미분하여 추정할 수 있다. 또한 동

태효율조건식(DEC, Dynamic Efficiency Condition)은 자원량과

생산량을 가지고 편미분한 1계 필요조건으로부터 도출할 수 있다

(남종오, 2011)11).

11) 최적생산량 결정모형에 관한 내용은 남종오(2011)의 “해밀토니안기법을 이용

한 대형선망어업의 고등어·전갱이 최적어획량 결정”을 참고하여 작성하였다.
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  


 


 (32)

  


 ′  (33)

상태효율조건식 (32)을 에 대해 편미분하면 식 (34)와 같이 나타낼

수 있다.


 
 

 

 (34)

위의 식 (32), (33), (34)로 부터 최적자원량을 추정하기 위해 적용

해야 하는 황금률(golden rules)을 도출할 수 있다(남종오, 2011).

 ′  
  


  (35)

식 (35)에서 어종별 최적자원량은 Gompertz의 성장함수를 대입하

여 최적자원량 을 도출할 수 있으며, 최적어획노력량 은 식

(37)를 이용하여 추정할 수 있다.

  
 



















 



 









±
















 

















 






 



 (36)

 

 



(37)



- 31 -

그리고 최적자원량 이 도출되면 자원의 안정 상태인

  으로부터 어종의 최적생산량을 구할 수 있다(남종

오, 2011).

     (38)

5. 생물경제모형

일반적으로 잉여생산모형은 생산량과 어획노력량 데이터를 이용하

여 어업자원을 평가하는데 적용되는 모형이다. 경제학적, 생물학적 관

점에서 자원평가를 실시하기 위해서는 기존의 잉여생산모형에 생산가

격과 어업비용을 고려한 생물경제모형을 구축하여 경제적 효과 변화

를 분석해야 한다.

가. 지속적 총수입, 어획비용, 이윤함수

아래의 식 (39)는 지속적 총수입함수(STR, Sustainable Total

Revenue)로 생산자가 생물적 균형 하에서 얻을 수 있는 수입을 의미

한다. 해당어업의 지속적 어획함수에 해당어업의 단위생산량당 생산

자가격 를 곱하여 추정한다.

 ×
 
 

(39)

평균수입(AR, Average Revenue)은 식 (39)를 로 나누어 추정할
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수 있으며, 식 (40)으로 나타낼 수 있다.






 
 

(40)

한계수입(MR, Marginal Revenue)은 식 (39)를 에 대해 미분하면

도출할 수 있으며, 이는 식 (41)과 같이 나타낸다.




 




 
 

(41)

식 (42)는 총어획비용함수(TC, Total Cost)로써 를 로 나누어

단위어획노력당 비용인 를 도출한 후, 를 곱하여 도출한다.

  (42)

식 (42)를 로 나누어서 평균비용(AC, Average Cost)을 도출하고,

식 (42)를 로 미분하여 한계비용(MC, Marginal Cost)을 도출할 수

있는데, 총어획비용함수는 1차 선형함수의 형태이므로 식 (43)과 같

다.

 (43)

에서 를 제외하여 이윤함수(NP, Net Profit)를 구할 수 있

으며, 이는 식 (44)와 같이 표현할 수 있다.


 
 
 (44)
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나. 최대경제적 생산량

가 극대화되는 지점인 최대경제적 생산량은 가 되는

지점과 같다. 따라서 MEY 균형 하의 최대지속적 어획노력량()

을 추정하기 위해서 식 (44)를 에 대해 미분하고, 최대경제적 생산

량을 구하기 위해 0으로 두면 식 (45)와 같이 나타낼 수 있다.









 
 


 
 
  (45)

식 (45)를 로 정리하면 를 추정할 수 있으며, 이는 식 (46)과

같다.12)

  

 













 (46)

최대지속적 생산량()을 도출하기 위해서 식 (18)에 를 대

입하는데, 이는 식 (47)과 같다.

  





(47)

다. 자유어업의 균형 생산량

자유어업은 가 되는 지점, 즉 이 되는 지점을 말한

12) 식 (47)의 양변에  포함되어 있기 때문에  추정이 복잡하나 Excel

프로그램의 목표 값 찾기(Goal Seek) 기능을 사용하여  추정이 가능하다.
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다. 이 수준 이상으로 어획노력량을 투입하게 되면  이 되어 손

해가 발생하므로 어획노력량을 OA 균형까지 줄이게 된다. 반대로 어

획노력량이 OA 균형 이하로 투입되면 이 되어 수익이 발생하

므로 어획노력량을 OA 균형까지 추가적으로 투입한다. 따라서 OA

균형 하의 어획노력량()은 식 (44)가 0일 때, 에 대해 풀이하여

식 (48)과 같이 나타낼 수 있다.

  


ln ln (48)

를 지속적 어획곡선에 해당하는 식 (18)에 대입하여 식 (49)와

같은 OA 균형 하의 생산량()를 도출할 수 있다.

 





ln ln (49)

6. 공급함수

가. 최대경제적 생산 균형 하에서의 공급함수

어업인은 MEY 균형 하에서 한계수입과 한계비용이 일치하게 되는

지점, 다시 말해 순이익이 극대화되는 지점까지 어획노력

량을 투입하여 어획활동을 하게 된다. 이 지점에서의 는 식 (46)

과 같다. MEY 균형 하에서의 공급함수()를 도출할 때 를

식 (47)에 대입하여 를 도출하였으며, 이는 식 (50)과 같다.



- 35 -

 
 




 


(50)

MEY 균형 하에서 공급곡선의 생산량이()이 0일 때의 가격은 식

(50)의 에 0을 대입하여 도출할 수 있으며, 식 (51)과 같다.







 

(51)

나. 자유어업 균형 하에서의 공급함수

어업인은 OA 균형까지 도달하지 못할 경우, 어업인의 이윤이 발생

하여 이윤이 0이 될 때까지 어획노력량을 추가적으로 투입하게 될 것

이다. 이러한 경우  수준까지는 어획노력량을 투입할수록 생산량

이 지속적으로 증가하게 된다. 그러나  수준을 초과하면 추가적

인 어획노력량 투입에도 불구하고 생산량은 감소하게 된다. 수산물의

가격이 상승하게 되면 더 많은 어획노력량을 투입하여  수준까

지는 공급곡선이 우상향하는 형태를 보인다. 그러나  이상의 어

획노력량이 투입되는 남획·과잉어획의 상태에서는 생산량이 감소하여

가격이 상승함에도 불구하고 공급곡선이 좌상향하는 후방굴절이 발생

하게 된다. 정상재화 시장의 공급곡선과는 달리 수산자원은 해양의

수용능력, 기후변화, 염분, 오염 등의 환경적인 요인으로 인해 자원이

증가할 수 있는 한계치가 존재한다. OA 균형 하에서의 공급함수는

식 (52)와 같다.
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 





ln ln (52)

OA 균형 하의 공급곡선에서 가격은 식 (52)의 에 0을 대입하

여 식 (53)과 같이 도출할 수 있다.

   


(53)
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어업
어획노력당 비용

(c: 원/마력)

생산자 가격

(p: 원/kg)

연안자망 56,877 1,754

Ⅳ. 자료 분석 및 분석 결과

1. 자료 분석

본 연구의 분석자료로는 3개 연안어업의 생산량, 어획노력량(마력

수)를 이용하였고, 수산통계연보와 국가통계포털을 활용하였다. 또한

3개 어업의 분석기간은 39년(1977∼2015년)의 연도별 시계열 자료를

이용하였다.

분석대상이 경제적 변수로는 2013년부터 2015년까지의 자료를 사용

하였다. 분석대상 어업의 총 비용 추정을 위해 해양수산부의 연안어

업실태조사의 결과를 참고하였으며, 각 연도별 전체 어업비용에서 전

체 마력수를 나누어 각 어업의 마력단위당 비용을 도출하였다. 통계

청의 신선어류 생산자물가지수를 적용하여 실질가격화하였으며, 각

연도별로 3개 어업의 실질화된 마력단위당 비용을 가중평균하여 마력

단위당 평균비용을 도출하였으며, 평균 비용(c)는 250,722원으로 추정

되었다. 수산물 생산자 가격은 3개 어업의 총 생산금액에서 생산량을

나누어 도출한 후, 가중치를 부여하여 1kg당 수산물 가격을 추정하였

으며, 평균 가격(p)은 12,496원으로 도출되었다.

분석에 사용한 연안어업 3개 어업의 어획노력당 비용과 생산자 가

격은 <표 Ⅳ-1>과 같다.

<표 Ⅳ-1> 3개 어업의 경제적 파라미터(2013∼2015)
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어업
어획노력당 비용

(c: 원/마력)

생산자 가격

(p: 원/kg)

연안통발 137,315 5,015

연안복합 56,529 5,728

합계 250,722 12,496

자료: 국가통계포털; 해양수산부, 2014년~2016년 연안어업실태조사.

어업 연도  ln
X 더미변수

78 79 80 81 ¨ 13 14 15 d1 d2

1 77 1,100.7351 7.0037 0 0 0 0 ¨ 0 0 0 1 0

2. 분석 결과

가. 어획노력량 표준화

1) 어선감척사업 유무별 어획노력량 표준화

연안자망어업, 연안통발어업, 연안복합어업 등 3개 연안어업의 서로

다른 어획노력량을 하나의 단위로 표준화하기 위해서 Gavaris의 일반

선형모형을 이용하였다.

아래의 <표 Ⅳ-2>와 같은 모형을 구성하여 분석을 실시하였으며,

요인변수로는 연안자망어업, 연안통발어업, 연안복합어업 등 3개 어업

과 39개년(1977∼2015년)의 연도를 사용하였다. 여기서, 어업의 1은

연안자망어업을 나타내고, 2는 연안통발어업, 3은 연안복합어업을 의

미한다. CPUE는 3개 어업의 기준년도인 1977년도로 설정하였으며,

 더미변수(가변수)를 이용하여 분석을 실시하였다.

<표 Ⅳ-2> 어선감척사업 시행 시 Gavaris의 일반선형 분석모형



- 39 -

어업 연도  ln
X 더미변수

78 79 80 81 ¨ 13 14 15 d1 d2

1 78 587.0874 6.3752 1 0 0 0 ¨ 0 0 0 1 0

1 79 492.8523 6.2002 0 1 0 0 ¨ 0 0 0 1 0

1 80 422.2027 6.0455 0 0 1 0 ¨ 0 0 0 1 0

1 81 433.8284 6.0726 0 0 0 1 ¨ 1 0 0 1 0

: : : : : : : : : : : : : :

1 11 28.3151 3.3434 0 0 0 1 ¨ 0 0 0 1 0

1 12 27.7662 3.3238 0 0 0 0 ¨ 0 0 0 1 0

1 13 24.8764 3.2139 0 0 0 0 ¨ 1 0 0 1 0

1 14 23.1221 3.1408 0 0 0 0 ¨ 0 1 0 1 0

1 15 25.9524 3.2563 0 0 0 0 ¨ 0 0 1 1 0

2 77 549.8585 6.3097 0 0 0 0 ¨ 0 0 0 0 1

2 78 227.1230 5.4255 1 0 0 0 ¨ 0 0 0 0 1

2 79 243.0801 5.4934 0 1 0 0 ¨ 0 0 0 0 1

2 80 251.9675 5.5293 0 0 1 0 ¨ 0 0 0 0 1

2 81 355.0697 5.8723 0 0 0 1 ¨ 1 0 0 0 1

: : : : : : : : : : : : : :

2 11 30.3672 3.4134 0 0 0 1 ¨ 0 0 0 0 1

2 12 32.6093 3.4846 0 0 0 0 ¨ 0 0 0 0 1

2 13 28.3404 3.3443 0 0 0 0 ¨ 1 0 0 0 1

2 14 29.7328 3.3923 0 0 0 0 ¨ 0 1 0 0 1

2 15 25.7069 3.2468 0 0 0 0 ¨ 0 0 1 0 1

3 77 452.9347 6.1157 0 0 0 0 ¨ 0 0 0 0 0

3 78 204.2847 5.3195 1 0 0 0 ¨ 0 0 0 0 0

3 79 204.5776 5.3209 0 1 0 0 ¨ 0 0 0 0 0

3 80 170.6036 5.1393 0 0 1 0 ¨ 0 0 0 0 0

3 81 237.5302 5.4703 0 0 0 1 ¨ 1 0 0 0 0

: : : : : : : : : : : : : :

3 11 9.6987 2.2720 0 0 0 1 ¨ 0 0 0 0 0

3 12 9.3615 2.2366 0 0 0 0 ¨ 0 0 0 0 0

3 13 8.4410 2.1331 0 0 0 0 ¨ 1 0 0 0 0

3 14 8.9617 2.1930 0 0 0 0 ¨ 0 1 0 0 0

3 15 7.8415 2.0594 0 0 0 0 ¨ 0 0 1 0 0

Gavaris의 일반선형모형 검정 결과는 <표 Ⅳ-3>와 같으며, 모든

연도별 변수가 1% 유의수준 하에서 유의한 것으로 나타났다. 모형의
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 6.0837*** 0.1661 36.6168 0.0000

1978 -0.7697*** 0.2292 -3.3586 0.0012

1979 -0.8049*** 0.2292 -3.5122 0.0008

1980 -0.9050*** 0.2292 -3.9492 0.0002

1981 -0.6713*** 0.2292 -2.9294 0.0045

1982 -0.9424*** 0.2292 -4.1125 0.0001

1983 -1.1853*** 0.2292 -5.1723 0.0000

1984 -1.4306*** 0.2292 -6.2429 0.0000

1985 -1.2953*** 0.2292 -5.6523 0.0000

1986 -1.5721*** 0.2292 -6.8605 0.0000

1987 -1.8462*** 0.2292 -8.0565 0.0000

1988 -2.0950*** 0.2292 -9.1419 0.0000

1989 -2.0533*** 0.2292 -8.9600 0.0000

1990 -2.2216*** 0.2292 -9.6944 0.0000

1991 -2.4031*** 0.2292 -10.4864 0.0000

1992 -2.6881*** 0.2292 -11.7302 0.0000

1993 -2.5030*** 0.2292 -10.9225 0.0000

1994 -2.7039*** 0.2292 -11.7990 0.0000

1995 -2.9575*** 0.2292 -12.9057 0.0000

1996 -3.1476*** 0.2292 -13.7353 0.0000

1997 -3.0509*** 0.2292 -13.3133 0.0000

1998 -3.1066*** 0.2292 -13.5564 0.0000

설명도를 의미하는 결정계수는 0.9617로 나타나 모형의 설명력이

약 96%로 나타났고, 조정된 결정계수

는 0.9415로 추정되어 모형

의 설명력이 약 94%로 모형이 비교적 높은 설명력을 가지는 것으로

판단하였다. 또한 모형의 F-통계량이 47.6499로 1% 유의수준 하에서

유의한 것으로 분석되었다.

<표 Ⅳ-3> 어선감척사업 시행 시 Gavaris의 GLM 검정 결과
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

1999 -3.1135*** 0.2292 -13.5865 0.0000

2000 -3.3049*** 0.2292 -14.4219 0.0000

2001 -3.5038*** 0.2292 -15.2898 0.0000

2002 -3.6924*** 0.2292 -16.1126 0.0000

2003 -3.8898*** 0.2292 -16.9743 0.0000

2004 -4.0412*** 0.2292 -17.6347 0.0000

2005 -3.5594*** 0.2292 -15.5322 0.0000

2006 -3.6842*** 0.2292 -16.0770 0.0000

2007 -3.5088*** 0.2292 -15.3114 0.0000

2008 -3.4274*** 0.2292 -14.9564 0.0000

2009 -3.4073*** 0.2292 -14.8687 0.0000

2010 -3.3980*** 0.2292 -14.8282 0.0000

2011 -3.4668*** 0.2292 -15.1282 0.0000

2012 -3.4614*** 0.2292 -15.1046 0.0000

2013 -3.5793*** 0.2292 -15.6191 0.0000

2014 -3.5677*** 0.2292 -15.5686 0.0000

2015 -3.6222*** 0.2292 -15.8065 0.0000

D1 0.6758*** 0.0636 10.6326 0.0000

D2 0.5024*** 0.0636 7.9045 0.0010

R-squared 0.9617 Mean dependent var 3.8974

Adjusted R-squared 0.9415 S.D. dependent var 1.1601

S.E. of regression 0.2807 Akaike info criterion 0.5661

Sum squared resid 5.9867 Schwarz criterion 1.5340

Log likelihood 7.8836 Hannan-Quinn criter. 0.9591

F-statistic 47.6499*** Durbin-Watson stat 0.4655

Prob(F-statistic) 0.0000

주: *, **, ***는 각각 10%, 5%, 1% 유의수준에서 통계적으로 유의함을

의미한다.

2) 어선감척사업 미시행 시 어획노력량 표준화

본 연구에서는 자원평가 모형의 이론을 토대로 어선감척사업 하에
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 6.0531*** 0.2092 28.9301 0.0000

서의 3개 주요연안어업의 자원회복효과 및 경제적 효과를 추정해보고

자 1977년부터 2015년까지의 감척사업이 시행된 경우의 자료를 활용

하였다. 우선적으로 어획노력량을 표준화하여 자원평가를 실시하고,

어선감척사업의 시행 이후인 2004년부터 2015년까지의 생산량을 예측

하여 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우의 자원평가를 시도하 였

다. 어선감척사업 시행 전 6개년의13) 자료를 이용하여 Forescasting

기법을 활용, 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우의 생산량을 예측

하였고 어획노력량은 어선감척사업 후 기존의 어획노력량에서 증가가

없다고 가정하여 2004년의 어선세력인 마력수를 고정시켜 분석에 이

용하였다.

어선감척이 시행되지 않았을 경우의 Gavaris의 일반선형모형 검정

결과는 <표 Ⅳ-4>와 같으며, 모든 년도에서 1% 유의수준 하에서 유

의한 것으로 나타났다. 모형의 설명도를 의미하는 결정계수는

0.9506로 모형의 설명력이 약 95%로 나타났으며, 조정된 결정계수

는 0.9246로 모형의 설명력이 약 92%정도로 위의 모형이 비교적

높은 설명력을 가지는 것으로 나타났다. 또한 F-통계량이 36.5398로

1% 유의수준 하에서 유의한 것으로 도출되어 유의한 모형인 것으로

추정되었다.

<표 Ⅳ-4> 어선감척사업 미시행 시 Gavaris의 GLM 검정 결과

13) 어선감척사업 시행되지 않았을 경우의 생산량을 예측하기 위하여, 2004년의

생산량은 1998년부터 2003년까지의 자료를, 2005년의 생산량을 예측할 때는

1999년부터 2004년까지의 자료를 이용하여 반복적으로 2015년까지의 생산량

을 예측하였다.
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

1978 -0.7697*** 0.2886 -2.6669 0.0093

1979 -0.8049*** 0.2886 -2.7889 0.0067

1980 -0.9050*** 0.2886 -3.1359 0.0024

1981 -0.6713** 0.2886 -2.3261 0.0227

1982 -0.9424*** 0.2886 -3.2656 0.0016

1983 -1.1853*** 0.2886 -4.1071 0.0001

1984 -1.4306*** 0.2886 -4.9573 0.0000

1985 -1.2953*** 0.2886 -4.4883 0.0000

1986 -1.5721*** 0.2886 -5.4476 0.0000

1987 -1.8462*** 0.2886 -6.3974 0.0000

1988 -2.0950*** 0.2886 -7.2592 0.0000

1989 -2.0533*** 0.2886 -7.1148 0.0000

1990 -2.2216*** 0.2886 -7.6979 0.0000

1991 -2.4031*** 0.2886 -8.3268 0.0000

1992 -2.6881*** 0.2886 -9.3145 0.0000

1993 -2.5030*** 0.2886 -8.6732 0.0000

1994 -2.7039*** 0.2886 -9.3692 0.0000

1995 -2.9575*** 0.2886 -10.2480 0.0000

1996 -3.1476*** 0.2886 -10.9067 0.0000

1997 -3.0509*** 0.2886 -10.5716 0.0000

1998 -3.1066*** 0.2886 -10.7646 0.0000

1999 -3.1135*** 0.2886 -10.7885 0.0000

2000 -3.3049*** 0.2886 -11.4519 0.0000

2001 -3.5038*** 0.2886 -12.1411 0.0000

2002 -3.6924*** 0.2886 -12.7944 0.0000

2003 -3.8898*** 0.2886 -13.4786 0.0000
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

2004 -3.9709*** 0.2886 -13.7596 0.0000

2005 -3.7760*** 0.2886 -13.0840 0.0000

2006 -3.8234*** 0.2886 -13.2484 0.0000

2007 -3.8575*** 0.2886 -13.3666 0.0000

2008 -3.8916*** 0.2886 -13.4847 0.0000

2009 -3.9257*** 0.2886 -13.6028 0.0000

2010 -3.9598*** 0.2886 -13.7210 0.0000

2011 -3.9939*** 0.2886 -13.8391 0.0000

2012 -4.0280*** 0.2886 -13.9573 0.0000

2013 -4.0621*** 0.2886 -14.0754 0.0000

2014 -4.0961*** 0.2886 -14.1935 0.0000

2015 -4.1302*** 0.2886 -14.3117 0.0000

D1 0.6510*** 0.0800 8.1336 0.0000

D2 0.6188*** 0.0800 7.7306 0.0000

R-squared 0.9506 Mean dependent var 3.7745

Adjusted R-squared 0.9246 S.D. dependent var 1.2868

S.E. of regression 0.3535 Akaike info criterion 1.0273

Sum squared resid 9.4946 Schwarz criterion 1.9952

Log likelihood -19.0958 Hannan-Quinn criter. 1.4203

F-statistic 36.5398*** Durbin-Watson stat 0.2535

Prob(F-statistic) 0.0000

주: *, **, ***는 각각 10%, 5%, 1% 유의수준에서 통계적으로 유의함을

의미한다.

나. 잉여생산모형 분석

본 연구에서 어선감척사업의 효과 분석을 위한 기초단계로 자원평
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가를 실시하기 적합한 잉여생산모형을 선정해야 한다. 이에 연안자망

어업, 연안통발어업, 연안복합어업 등 3개 연안어업을 표준화 한

CPUE와 어획노력량 사이의 관계를 분석하였다. 분석 결과를 통해 선

형함수에 적합할 경우 로지스틱 성장함수를 사용하며, 지수함수에 적

합할 경우 Gompertz 성장함수를 적용하게 된다.

[그림 Ⅳ-1]는 3개 연안어업의 추정 CPUE와 추정 어획노력량 관

계를 나타낸 그래프이다.

[그림 Ⅳ-1] 표준화된 CPUE와 어획노력량간의 관계

회귀분석에 이용되는 표준화 된 CPUE와 추정된 어획노력량의 추

세를 보았을 때 선형함수적 모형의 는 0.4751로 나타났으며, 지수

함수적 모형의 는 0.8650으로 추정되었다.

[그림 Ⅳ-1]의 분석 결과, 지수모형의 Gompertz 성장함수를 적용하

여 Fox모형이나 CYP모형을 선정하여 분석하는 것이 바람직하지만,

지수모형의 Gompertz 성장함수, 선형모형의 로지스틱 성장함수의 평
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연

도

Schaefer Schunute WH

        

1977 　 　 　 -0.74 505.01 242385.63 -0.52 684.50 173962.43

1978 -0.59 325.52 310808.82 -0.08 312.70 313089.01 -0.08 325.52 310808.82

1979 -0.10 299.89 315369.20 -0.11 283.83 314414.23 -0.11 299.89 315369.20

1980 0.06 267.78 313459.27 0.22 300.96 320098.00 0.25 267.78 313459.27

1981 -0.02 334.13 326736.74 -0.26 295.83 357663.60 -0.23 334.13 326736.74

1982 -0.26 257.53 388590.47 -0.24 230.10 430552.45 -0.21 257.53 388590.47

: : : : : : : : : :

2011 -0.03 20.66 6411552.61 0.01 20.81 6309193.47 0.01 20.66 6411552.61

2012 -0.04 20.95 6206834.34 -0.10 19.93 6679922.48 -0.10 20.95 6206834.34

2013 -0.05 18.91 7153010.61 0.01 19.02 6966090.22 0.01 18.91 7153010.61

2014 -0.02 19.13 6779169.84 -0.05 18.63 6731731.12 -0.05 19.13 6779169.84

연도
Fox CYP

     

1977 　 　 　 5.79 6.53 484771.25

균제곱오차(MSE, Mean Square Error)와 평균절대오차(MAE, Mean

Absolute Error)를 도출하여 각각의 오차모형에서 가장 작은 잉여생

산모형을 선정해야 한다.

<표 Ⅳ-5>은 마력과 CPUE를 활용한 선형함수형태인 잉여생산모

형의 분석자료이며, <표 Ⅳ-6>는 지수함수적 잉여생산모형의 분석자

료이다.

<표 Ⅳ-5> 선형모형의 분석자료

<표 Ⅳ-6> 지수모형의 분석자료



- 47 -

연도
Fox CYP

     

1978 -0.59 5.79 310808.82 5.70 5.79 626178.02

1979 -0.10 5.70 315369.20 5.59 5.70 628828.46

1980 0.06 5.59 313459.27 5.81 5.59 640196.00

1981 -0.02 5.81 326736.74 5.55 5.81 715327.21

1982 -0.26 5.55 388590.47 5.31 5.55 861104.91

: : : : : : :

2011 -0.03 3.03 6411552.61 3.04 3.03 12618386.95

2012 -0.04 3.04 6206834.34 2.94 3.04 13359844.95

2013 -0.05 2.94 7153010.61 2.95 2.94 13932180.45

2014 -0.02 2.95 6779169.84 2.90 2.95 13463462.25

모형

관

측

치

 



F-stat.

(Prob.)

  
Coefficient

t stat.

(Prob.)

Coefficient

t stat.

(Prob.)

Coefficient

t stat.

(Prob.)

Schaefer 37
0.1939

(0.1464)

4.0883**

(0.0256)

-0.1681**

-2.0414

(0.0490)

0.0001

-0.2204

(0.8269)

0.0000

1.6171

(0.1151)

Schunute 38
0.1651

(0.1174)

3.4597**

(0.0426)

-0.0649

-0.6409

(0.5258)

0.0006

-1.1101

(0.2745)

0.0000

1.0718

(0.2911)

WH 38
0.1780

(0.1310)

3.7900**

(0.0323)

-0.0970

-1.1150

(0.2580)

-0.0003

0.4592

(0.6487)

0.0000

1.4280

(0.1618)

<표 Ⅳ-7>은 5가지 잉여생산모형의 분석 결과를 요약한 것으로,

CYP모형의 는 0.9711,

는 0.9695로 나타나 모형의 설명력이 약

97%인 것으로 추정된 반면 CYP모형을 제외한 나머지 모형의 와


는 0.2000 이하로 나타나 모형의 설명력이 CYP모형에 비해 낮은

것으로 추정되었다.

<표 Ⅳ-7> 개별 잉여생산모형 분석 결과
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모형 MAE MSE

Schaefer 2,555,215 8,288,623,902,745

Schunute 326,057 122,771,269,952

모형

관

측

치

 


F-stat.

(Prob.)

  
Coefficient

t stat.

(Prob.)

Coefficient

t stat.

(Prob.)

Coefficient

t stat.

(Prob.)

Fox 37
0.1963

(0.1490)

4.1527**

(0.0243)

-0.0500

-0.1448

(0.8857)

-0.0258

-0.3904

(0.6986)

0.0000

0.6039

(0.5499)

CYP 38
0.9711

(0.9695)

589.0589***

(0.0000)

0.8142*

2.0082

(0.0524)

0.8123***

10.7987

(0.0000)

-0.0000

-1.5106

(0.1399)

주1. Schaefer모형:    

  

주2. Schunute모형:    

  

주3. WH모형:    

  

주4. Fox모형:  ln     

주5. CYP모형:  


ln   


  


주6: *, **, ***는 각각 10%, 5%, 1% 유의수준에서 통계적으로 유의함을

의미한다.

<표 Ⅳ-8>은 5가지의 잉여생산모형의 예측력을 평가하는 MAE와

MSE를 추정한 결과이다. CYP모형의 MAE는 36,649, MSE는

2,002,216,023로 가장 작았으며, Schaefer 모형의 MAE는 2,555,215,

MSE는 8,288,623,902,745로 가장 큰 것으로 나타났다. <표 Ⅳ-6>과

<표 Ⅳ-7>, <표 Ⅳ-8>의 결과를 종합하여 5개 모형의 개별 잉여생

산모형 가운데 분석에 활용할 모형으로 지수성장함수에 기초한 CYP

모형이 가장 적합하다고 판단하였다.

<표 Ⅳ-8> 개별 잉여생산모형의 MAE, MSE 분석 결과
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모형 MAE MSE

WH 363,251 199,029,456,723

Fox 110,505 12,907,694,065

CYP 36,649 2,002,216,023

주1:  


  




 


  



 


주2: 는 실제생산량을 나타내고, 는 추정된 생산량을 의미한다.

은 1977~2015년의 연도를 나타낸다.

모형
 



F-stat.

(Prob.)

  
Coefficient

t stat.

(Prob.)

Coefficient

t stat.

(Prob.)

Coefficient

t stat.

(Prob.)

어선감척

사업

시행

0.9711

(0.9695)

589.0589***

(0.0000)

0.8142*

2.0082

(0.0524)

0.8123***

10.7987

(0.0000)

-0.0000

-1.5106

(0.1399)

1) 어선감척사업 유무별 CYP모형 분석 결과

CYP모형을 통해 3개 연안어업의 , , 을 도출하기 위해서 최소

제곱법을 이용하여 선형회귀분석을 실시하였다.

<표 Ⅳ-9>는 CYP모형의 분석 결과를 요약한 것으로, 어선감척사

업이 시행된 경우의 실제관측지인 은 0.9711이고,

는 0.9695로

모형의 설명력이 약 97%로 추정되었다. 또한 F-통계량이 589.0589로

1% 유의수준 하에서 유의한 것으로 나타났다. 어선감척이 시행되지

않았을 경우의 결과를 살펴보면, 은 0.9820로 나타났으며,

는

0.9810로 모형의 설명력이 약 98% 정도로 높게 나타났다. 또한 F-통

계량이 955.9821로 1% 유의수준 하에서 유의한 것으로 나타났다.

<표 Ⅳ-9> 어선감척사업 유무별 CYP모형 분석 결과
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모형
 



F-stat.

(Prob.)

  
Coefficient

t stat.

(Prob.)

Coefficient

t stat.

(Prob.)

Coefficient

t stat.

(Prob.)

어선감척

사업

미시행

0.9820

(0.9810)

955.9821***

(0.0000)

0.7049*

1.9641

(0.05750)

0.8325***

12.4182

(0.0000)

-0.0000

-1.655

(0.1069)

주1. CYP모형:  


ln   
 

  


주2: *, **, ***는 각각 10%, 5%, 1% 유의수준에서 통계적으로 유의함을

의미한다.

<표 Ⅳ-10>는 CYP모형을 통해 도출된 , , 의 결과이다. 어선

감척사업이 시행된 경우의 3개 연안어업의 어획능률계수 는

0.000000043849952, 연안어업자원의 환경수용능력인 는 약 1,744,651

톤, 연안수산자원의 본원적 성장률인 은 0.207170277806180로 추정되

었다. 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우의 3개 연안어업의 어획

능률계수 는 0.000000039348259, 연안어업자원의 환경수용능력인 

는 약 1,709,356톤, 연안수산자원의 본원적 성장률인 은

0.182801031643448로 도출되었다. 여기서 자원의 본원적 성장률인 은

어선감척사업이 시행되지 않았을 경우보다 어선감척사업이 시행된 경

우의 추정치가 높게 나타나, 주요연안어업이 어획하는 전체어종에 대

해 어선감척사업으로 인하여 자원의 본원적 성장률이 높아졌다고 판

단된다.

또한 어획능률계수를 나타내는 는 어선감척사업이 시행되지 않았

을 경우보다 시행된 경우가 높게 추정되었다. 이는 어선감척사업으로

인하여 노후화된 어선이 감척되어 비교적 어선의 선령이 낮아지고 현

대화된 어선이 도입된 결과로 어선감척사업 시행 후 어획능률계수가

높게 추정된 것으로 나타났다.
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마찬가지로 환경수용능력인 는 어선감척사업이 시행되지 않았을

경우보다 약 35,294톤 높게 추정되어 어선감척사업을 통하여 자원풍

도가 증가한 것으로 해석할 수 있다.

<표 Ⅳ-10> 어선감척사업 유무별 CYP모형의    추정 결과

변수 어선감척사업 시행 어선감척사업 미시행

 0.207170277806180 0.182801031643448

 0.000000043849952 0.000000039348259

 1,744,650,777 1,709,356,373

주:  


   


 


  

 

다. 정태적 분석의 자원회복효과

1) 어선감척사업의 유무분석

어선감척사업의 유무분석은 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우

와 어선감척사업이 시행된 경우를 비교·분석하는 것으로 어선감척사

업이 실시된 현재의 생산량 자료와 어선감척사업이 실시되지 않았을

경우의 예측된 생산량 자료를 비교·분석하여 어선감척사업의 효과를

추정할 수 있다. 이에 본 연구에서는 연안어업의 어선감척사업이 시

행된 2004년부터 2015년까지의 생산량과 어선감척사업 시행되지 않았

을 경우의 동시기의 생산량을 예측하여 분석을 실시하였다. 또한 어

선의 마력수는 어선감척사업 시행 전과 후 기존의 어선세력에서 더

이상 증가가 없다고 가정하였으며, 2004년의 어선세력을 고정시켜 분

석을 실시하였다. 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우의 생산량은
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연안어업 어선감척사업 시행 전 6년14)의 자료와 Forecasting 기법을

활용하여 예측하였다.

생산량 예측결과, 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우 연안자망

어업, 연안통발어업, 연안복합어업 등 상기 3개 어업 모두에서 생산량

이 지속적으로 감소하는 것으로 예측되었다. [그림 Ⅳ-2]을 통해 어선

감척사업이 시행된 경우와 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우의

추세를 통해 연안주요어업의 어선감척사업으로 생산량 증대효과와 더

불어 자원회복효과를 확인할 수 있다.

[그림 Ⅳ-2] 어선감척사업 유무별 생산량 추이

2) 최대지속적 생산량 추정 결과

다음 <표 Ⅳ-11>는 어선감척사업 유무별 분석 결과를 나타낸 것

이다. CYP모형을 이용하여 분석한 <표 Ⅳ-10>의 계수를 통해 지속

14) 어선감척사업 시행되지 않았을 경우의 생산량을 예측하기 위하여, 2004년의

생산량은 1998년부터 2003년까지의 자료를, 2005년의 생산량을 예측할 때는

1999년부터 2004년까지의 자료를 이용하여 반복적으로 2015년까지의 생산량

을 예측하였다.
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적 생산가능곡선을 추정하고, 어선감척사업유무별로 최대 지속적 어

획수준인 최대지속적 생산량을 도출하였다.

CYP모형의 지속적 생산가능곡선은 자원평가를 통해 도출된 파라

미터인 , , 을 식 (18)에 대입하여 도출할 수 있다. , , 은 고정

된 수치로 지속적 생산가능곡선은 어획노력량에 대한 함수이기 때문

에 어획노력량이 변하게 되면 지속적 생산가능곡선에 따라 변하게 된

다.

<표 Ⅳ-11> MSY 수준 하의   추정치

구 분

어선감척사업

실시

어선감척사업

미실시



(톤)



(마력)



(톤)



(마력)

추정치 132,966 4,724,527 114,952 4,645,721

어선감척사업이 시행된 경우 는 약 132,966톤으로 추정되었으

며, 는 약 4,724,527마력으로 도출되었다. 어선감척사업이 시행되

지 않았을 경우의 는 약 114,952톤이며, 는 약 4,645,721마

력으로 나타났다. 어선감척사업이 시행된 경우 는 약 132,966톤

으로 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우인 예측된 생산량과 어획

노력량을 이용하여 추정된 는 약 114,952톤으로 어선감척사업이

시행되지 않았을 경우와 비교하여 의 증가분이 약 18,014톤인 것

으로 나타나 어선감척사업으로 인한 수산자원의 회복 효과가 있는 것

으로 추정되었다. 이는 연안주요어업의 본원적 성장률이 증가함에

따라 연안주요어업에서 최대지속적으로 어획할 수 있는 어종의 생산
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량이 증가한 것으로 판단된다. 마찬가지로 어선감척사업으로 인한 효

과로 어선감척이 시행된 경우의 지속적 생산가능곡선 또한 어선감척

이 시행되지 않았을 경우보다 높게 나타났으며, 이는 [그림 Ⅳ-3]을

통해 확인할 수 있다.

[그림 Ⅳ-3] 어선감척사업 유무별 지속적 생산가능곡선 도출

라. 동태적 분석의 자원회복효과

1) 자원의 성장량

<표 Ⅳ-12>는 식 (25)를 이용하여 동태적으로 자원의 성장량을 추

정한 결과이다. 연안어선의 감척사업은 2004년 처음으로 실시되었으

며, 어선감척사업의 효과는 시행기점으로부터 2년 후에 효과가 발생

한다는 가정을 하고 2006년부터 2015년까지의 자원의 성장량을 도출

하여 비교·분석하였다. 먼저 어선감척사업이 시행된 실제 관측치의

자원의 성장량은 2006년 약 127,344톤으로 추정되었으며, 이후 꾸준히

증가하여 2015년 약 131,181톤으로 도출되었다. 어선감척사업이 시행

되지 않았을 경우인 2006년의 자원의 성장량은 114,732톤으로 추정되
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연도
어선감척사업 시행 시

자원의 성장량(톤)

어선감척사업 미시행 시

자원의 성장량(톤)

2006 127,345 114,732

2007 127,566 114,851

2008 129,020 114,906

2009 129,829 114,927

2010 130,622 114,930

2011 131,086 114,919

2012 131,131 114,886

2013 131,095 114,815

2014 131,230 114,683

2015 131,181 114,462

3년 평균 131,169 114,653

전체 평균 129,735 114,756

었으며, 이후 지속적으로 감소하여 2015년 자원의 성장량이 114,462톤

인 것으로 나타났다. 분석을 통해 예측된 자원량 증대 효과는 어선감

척사업을 시행되지 않았을 경우(예측치) 2006년 대비 약 270톤의 성

장량이 감소하였고, 어선감척사업이 시행 된 경우는 2006년 대비 약

3,836톤의 자원의 성장량이 증가한 것으로 나타났다. 또한 어선감척사

업 시행 유무에 따른 자원의 성장량의 증가분은 약 16,516톤으로 사

업 시행으로 인해 연안어업의 자원풍도가 개선된 것으로 추정되었다.

<표 Ⅳ-12> 어선감척사업 유무별 자원의 성장량

2) 현재가치 해밀토니안 최적량

CYP모형을 통해 추정된 계수와 생산금액, 어업비용을 정리하면

<표 Ⅳ-13>과 같다. 자원의 본원적 성장률(), 어획능률계수(), 환경
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변수 어선감척사업 시행 어선감척사업 미시행

 0.207170277806180 0.182801031643448

 0.000000043849952 0.000000039348259

 1,744,650,777 1,709,356,373

(원) 250,722 250,722

(원) 12,496 14,334

(%) 5.5 5.5

수용능력()의 계수는 CYP모형을 통해 어선감척사업의 유무별로 도

출된 수치를 활용하였다. 비용()은 어선감척사업이 시행되지 않았을

경우가 더 크다15)고 예상할 수 있지만, 본 연구에서는 분석의 편의를

위해 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우의 비용을 어선감척사업이

시행된 경우와 동일하다고 가정한 후 분석을 실시하였다. 생산가격

()은 개별 어업의 총 생산금액에서 생산량을 나누어 도출한 후, 통

계청의 생산자물가지수를 사용하여 2010년의 가치로 환산하였다. 그

리고 어업별 가중치를 적용하여 kg당 가격을 추정하였다. 어선감척사

업이 시행되지 않았을 경우의 생산가격()은 가상수요함수의 수산물

수요가격탄력성16)을 이용하여 추정하였고, 사회적 할인율()은 5.5%

를 적용하여 분석을 실시하였다.

<표 Ⅳ-13> 어선감척사업 유무별 계수

15) 같은 단위의 수산자원을 생산하기 위해서는 더 많은 어획노력량을 투입해야

하므로 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우가 비용이 더 크다고 예상할

수 있다.

16) 어선감척사업으로 인하여 변화된 균형점을 찾기 위해 해양수산부(2017)

“2016년 근해어업실태조사”의 가상수요함수의 수산물 수요가격탄력성 –1.4

를 사용하였다.
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변수
어선감척사업

시행

어선감척사업

미시행

 (톤) 457,564 444,528

 (톤) 126,871 109,446

 (마력) 6,323,270 6,257,128

Gompertz 지수성장함수에 근거하여 식(37)을 함수로 정의한 후 통

계프로그램 R을 이용하여 최적자원량 을 추정하였다. 수치 해석적

으로 연산 결과 어선감척사업이 시행된 경우의 최적자원량 은 약

457,564톤으로 도출되었고, 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우의

최적자원량 은 약 444,528톤으로 도출되었다.

<표 Ⅳ-14> 어선감척사업 유무별 동태적 최적량 추정결과

추정된 최적자원량 을 식 (37), (38)에 대입한 결과, 어선감척사

업이 시행된 경우의 최적어획노력량 은 약 6,323,270마력으로 추정

되었으며 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우의 최적어획노력량

 은 약 6,257,128마력으로 도출되었다. 최적생산량 은 각각 약

126,871톤, 약 109,446톤으로 추정되었다.

<표 Ⅳ-14>에서 확인할 수 있듯이 어선감척사업으로 인하여 최

적자원량 은 약 13,036톤이 증가하였고, 최적생산량 은 약

17,425톤 증가, 최적어획노력량은 약 66,142마력 증가한 것으로 분석

되었다. 종합적으로 상기의 분석을 통해 어선감척사업은 자원을 증대

시키는 효과가 있는 것으로 도출되었다. 이는 최적자원량, 최적생산

량, 최적어획노력량 증가에서 확인할 수 있다.
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마. 생물경제모형 분석

1) 어선감척사업 시행

3개 연안어업의 MEY 균형 하의 생산량, 어획노력량 추정 결과는

<표 Ⅳ-15>와 같다. 어선감척사업이 시행된 경우의 는 약

114,396톤, 는 약 2,583,621마력으로 추정되었다.

<표 Ⅳ-15> 어선감척사업 시행 시 MEY 균형 하의   추정 결과

구분


(톤)



(마력)

추정치 114,396 2,583,621

어선감척사업 효과를 추정하기 위해 3개 연안어업의 OA 균형 하

의 생산량, 어획노력량 추정 결과는 <표 Ⅳ-16>과 같다. 어선감척사

업이 시행된 경우인 는 약 126,871톤, 는 약 6,323,265마력으

로 추정되었다.

<표 Ⅳ-16> 어선감척사업 시행 시 OA 균형 하의   추정 결과

구분


(톤)



(마력)

추정치 126,871 6,323,265

2) 어선감척사업 미시행

어선감척사업으로 인한 효과를 추정하기 위해 어선감척사업이 시행
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구분


(톤)



(마력)

어선감척사업 시행 114,396 2,583,621

어선감척사업 미시행 99,112 2,552,719

차이 15,284 30,902

구분


(톤)



(마력)

어선감척사업 시행 126,871 6,323,265

되지 않았을 경우 3개 연안어업의 MEY 균형 하의 생산량, 어획노력

량을 도출하였으며 분석 결과는 <표 Ⅳ-17>과 같다. 어선감척사업이

시행되지 않았을 경우, 는 약 99,112톤, 는 약 2,552,719마

력으로 추정되었고, 어선감척사업이 시행된 경우와 비교하면 는

약 15,284톤이 감소한 것으로 나타났다. 이는 어선감척사업의 목적인

어획노력량 감소를 통해 자원의 풍도가 개선되어 최대경제적으로 자

원을 이용할 수 있는 수준이 증가한 것으로 판단된다.

<표 Ⅳ-17> 어선감척사업 유무별 MEY 균형 하의   추정 결과

어선감척사업이 시행되지 않았을 경우 3개 연안어업의 OA 균형

하의 생산량, 어획노력량 추정 결과는 <표 Ⅳ-18>과 같다. 어선감척

사업이 시행되지 않았을 경우 는 약 109,447톤, 는 약

6,256,971마력으로 나타났으며, 어선감척사업이 시행된 경우와 비교하

면 는 약 17,424톤이 줄어든 것으로 분석되었다. 이는 MEY 균형

하의 분석 결과와 마찬가지로 어선감척사업을 통해 OA 균형 하에서

이용할 수 있는 수산자원량이 증가한 것으로 판단된다.

<표 Ⅳ-18> 어선감척사업 유무별 OA 균형 하의   추정 결과
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구분


(톤)



(마력)

어선감척사업 미시행 109,447 6,256,971

차이 17,424 66,294

바. 공급함수 분석

1) 어선감척사업 시행

현재 우리나라 연안어업은 개별 어업인에게 생산량을 할당하는

TAC 제도와 같은 총량규제, 생산량을 할당하여 거래를 할 수 있는

어업제도인 ITQ 제도가 시행되고 있지 않으며, 면허를 가진 어업인

들에 한에서 어획활동을 할 수 있기 때문에 연안어업은 MEY와 OA

사이에 어획이 이루어진다고 판단된다. 이에 본 연구에서는 연안주요

어업이 MEY와 OA사이에서 어획활동이 이루어진다고 가정하고 각각

의 균형 하에서 생산자잉여를 비교‧분석하였다.

<표 Ⅳ-19>는 어선감척사업이 시행된 경우 MEY 균형 하의 가격

, 공급량 , 생산자잉여을 추정한 결과이다. 어선감척

이 시행된 경우 는 약 12,495.99원, 는 약 114,272톤, 는

약 567,376백만 원으로 도출되었다.

<표 Ⅳ-19> 어선감척사업 시행 시 MEY 균형 하의 , ,  비교

구분


(원/kg)



(톤)



(백만 원)

어선감척사업 시행 12,495.99 114,272 567,376
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구분


(원/kg)



(톤)



(백만 원)

어선감척사업 시행 12,495.99 114,272 567,376

어선감척사업 미시행 14,333.51 99,112 567,595

<표 Ⅳ-20>는 어선감척사업이 시행된 경우 OA 균형 하의 가격

, 공급량 , 생산자잉여 를 도출한 결과이다. 어선감척사

업이 시행된 경우 는 약 12,495.99원, 는 약 126,871톤, 는

약 1,060,930백만 원으로 도출되었다.

<표 Ⅳ-20> 어선감척사업 시행 시 OA 균형 하의 , ,  비교

구분


(원/kg)



(톤)



(백만 원)

어선감척사업 시행 12,495.99 126,871 1,060,930

2) 어선감척사업 미시행

어선감척사업이 시행되지 않았을 경우 는 약 14,333.51원,

는 약 99,112톤, 는 약 567,595백만 원으로 추정되었다. 어

선감척사업이 시행된 경우 는 약 1,838원 하락하고, 는 약

15,160톤 증가하였으며, 는 약 291백만 원 감소하는 것으로 나

타났다.

<표 Ⅳ-21> 어선감척사업 유무별 MEY 균형 하의 , ,  비교
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구분


(원/kg)



(톤)



(백만 원)

차이 -1,838 15,160 -219

구분


(원/kg)



(톤)



(백만 원)

어선감척사업 시행 12,495.99 126,871 1,060,930

어선감척사업이 시행되지 않았을 경우 는 14,333.51원, 는

약 109,447톤, 는 약 1,056,420백만 원으로 추정되었다. 어선감척

사업이 시행된 경우 는 약 1,838원 하락하고, 는 약 17,424톤

증가하며, 는 약 4,510백만 원 증가하는 것으로 도출되었다.

하지만 단순히 도출된  , 차이의 결과로 경제적인 효과

를 단정 지을 수 없으며, 어선감척사업으로 인한 잔존 어업인들의 경

제적 개선 효과가 중요함으로 어업별로 척당 자료로 환산하여 비교‧

분석해 볼 필요가 있다.

[그림 Ⅳ-4] 어선감척사업 유무별 공급곡선 도출

<표 Ⅳ-22> 어선감척사업 유무별 OA 균형 하의 , ,  비교
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구분


(원/kg)



(톤)



(백만 원)

어선감척사업 미시행 14,333.51 109,447 1,056,420

차이 -1,838 17,424 4,510

3) 어선감척사업 유무별 척당 생산자잉여

어선감척사업의 유무별 척당 생산자잉여를 추정하기 위해 어선감척

사업 유무별로 분석된 3개 연안어업 전체 와 에 어선감척

사업 유무별로 척수를 나눠 척당 와 척당 를 도출하였다.

어선감척사업이 시행된 경우 최근 3년간(2013∼2015년) 어업별 어선

척수를 나누어 추정하였으며, 연안자망어업은 13,288척, 연안통발어업

은 4,691척, 연안복합어업은 20,444척으로 분석되었다.

어선감척사업이 시행되지 않았을 경우의 어선척수는 어선감척사업

이 시행되기 전인 2003년의 어선척수를 이용하였으며, 연안자망어업

이 19,693척, 연안통발어업이 7,286척, 연안복합어업이 32,148척으로

나타났다.

MEY 균형 하의 연안자망어업의 척당 는 약 18,495천 원으

로 도출되었으며, 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우 연안자망어

업의 척당 는 약 12,791천 원으로 분석되었다. 연안자망어업의

척당 의 증가분은 약 5,704천 원으로 나타났으며 어선감척사업

으로 인하여 연안자망어업의 척당 가 약 69%증가 한 것으로

추정되었다.

연안통발어업의 척당 는 약 23,748천 원으로 나타났으며, 어

선감척사업이 시행되지 않았을 경우 연안통발어업의 척당 는
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약 15,173천 원으로 어선감척사업으로 인하여 연안통발어업의 척당

가 약 8,575천 원 증가한 것으로 나타났다.

연안복합어업의 척당 는 약 10,283천 원으로 도출되었으며,

어선감척사업이 시행되지 않았을 경우 척당 는 약 6,382천 원

으로 어선감척사업을 통해 연안복합어업의 척당 가 약 62% 증

가 한 것으로 분석되었다.

어선감척사업이 시행된 경우 MEY 균형 하의 연안 3개 어업의 척

당 가 약 52,525천 원으로 나타나 어선감척사업이 시행되지 않

았을 경우 척당 의 약 34,345천 원보다 약 18,180천 원 증가한

것으로 어선감척사업으로 인하여 잔존어업인의 잉여가 증가한 것으로

추정되었다.

<표 Ⅳ-23> 어선감척사업 유무별 MEY 균형 하의 척당 비교

척당 

(천 원)

어선감척사업

시행

어선감척사업

미시행
증가분

증가율

(%)

연안자망 18,495 12,791 5,704 69%

연안통발 23,748 15,173 8,575 64%

연안복합 10,283 6,382 3,901 62%

합계 52,525 34,345 18,180 65%

OA 균형 하의 연안자망어업의 척당 는 약 34,583천 원으로

도출되었으며, 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우 연안자망어업의

척당 는 약 23,807천 원으로 분석되었다. 연안자망어업의 척당

의 증가분은 약 10,776천 원으로 나타났으며 약 69%증가 한 것

으로 추정되었다.
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연안통발어업의 척당 는 약 44,405천 원으로 추정되었으며, 어

선감척사업이 시행되지 않았을 경우 연안통발어업의 척당 는 약

28,240천 원으로 어선감척사업으로 인하여 연안통발어업의 척당

가 약 16,165천 원 증가한 것으로 나타났다.

연안복합어업의 척당 는 약 19,227천 원으로 도출되었으며, 어

선감척사업이 시행되지 않았을 경우 연안복합어업의 척당 는 약

11,878천 원으로 어선감척사업으로 인하여 척당 가 약 62% 증

가 한 것으로 도출되었다.

어선감척사업 시행 시 OA 하의 연안 3개 어업의 척당 가 약

98,216천 원으로 어선감척사업 미시행 시의 척당 의 약 63,924천

원과 비교해 약 34,292천 원 증가한 것으로 어선감척사업으로 인하여

잔존어업인의 경제적 개선을 도모하는 목적을 달성했다고 판단된다.

<표 Ⅳ-24> 어선감척사업 유무별 OA 균형 하의 척당 비교

척당 

(천 원)

어선감척사업

시행

어선감척사업

미시행
증가분

증가율

(%)

연안자망 34,583 23,807 10,776 69%

연안통발 44,405 28,240 16,165 64%

연안복합 19,227 11,878 7,349 62%

합계 98,216 63,924 34,292 65%
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Ⅴ. 결론

1. 요약

본 연구는 연안자망어업, 연안통발어업, 연안복합어업 3개 연안어업

을 대상으로 어선감척사업의 유무별 효과를 분석하였다. 본 연구를

요약하면 첫째, 상기 3개 어업의 어선감척사업 유무별 어획노력량을

Gavaris의 일반선형모형을 이용하여 표준화한 후, CYP모형을 적용하

여 , , 을 추정하였다. 그리고 사업 유무별로 MSY 수준 하의 생

산량, 어획노력량을 추정하여 비교·분석하였다. 둘째, 동태적인 관점

에서 사업 유무별로 수산자원의 성장량을 도출하여 비교·분석하였고,

지수성장함수에 근거한 해밀토니안기법을 활용하여 최적자원량, 최적

어획노력량, 최적생산량을 추정한 후 비교·분석하였다. 셋째, MEY,

OA 균형 하의 공급곡선을 도출한 후 사업 유무별 생산자 잉여를 비

교·분석하였다.

어선감척사업의 자원효과를 살펴보면 정태적인 관점에서 지속적 생

산가능곡선이 증가한 것으로 나타났으며, MSY 수준 하에서 는

약 132,966톤으로 어선감척이 시행되지 않았을 경우의  (약

114,952톤)보다 약 18,014톤 증가하였다. 동태적인 관점에서 수산자원

의 성장량을 추정하여 비교·분석한 결과, 어선감척사업을 시행하였을

경우 자원의 성장량은 최근 3년 평균 기준 약 16,516톤 증가한 것으

로 도출되었다. 또한 해밀토니안 기법을 활용하여 최적자원량 을

도출한 결과, 어선감척사업이 시행된 경우의 최적자원량은 약 457,564

톤으로 추정되었고 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우의 최적자원



- 67 -

량은 약 444,528톤으로 추정되어 어선감척사업으로 인하여 수산자원

량이 증가한 것으로 나타났다. 추정된 최적자원량을 통해 최적어획노

력량 , 최적생산량 을 도출하였으며, 어선감척이 시행된 경우

각각 약 6,323,270마력, 약 126,871톤으로 나타나 어선감척사업이 시행

되지 않았을 경우와 비슷한 수준의 어획노력량을 투입하여 더 많은

생산량을 달성할 수 있는 것으로 분석되었다.

또한, 본 연구에서는 가상수요함수의 가격 탄력성을 이용하여 공급

곡선을 도출하고, 3개 연안어업의 어선감척사업유무별 생산자 잉여를

추정하였다. 분석 결과, 어선감척사업이 시행된 실제 관측치의 

는 약 567,376백만 원으로 도출되었으며, 어선감척이 시행되지 않았을

경우의 는 약 567,595백만 원으로 추정되었다. 어선감척사업이

시행된 경우의 는 약 1,060,930백만 원으로 추정되었으며, 어선

감척사업이 시행되지 않았을 경우의 는 약 1,056,420백만 원으로

도출되었다.

어선감척사업이 시행된 경우 척당 는 연안자망어업이 약

18,495천 원으로 도출되었으며, 연안통발어업 약 23,748천 원, 연안복

합어업은 약 10,283천 원으로 추정되었다. 어선감척사업이 시행되지

않았을 경우의 척당 는 연안자망어업이 약 12,791천 원, 연안통

발어업 약 15,173천 원, 연안복합어업은 약 6,382천 원으로 나타났다.

또한 척당 는 어선감척사업이 시행된 경우 연안자망어업이 약

34,582천 원, 연안통발어업 44,405천 원, 연안복합어업 19,227천 원으

로 도출되었으며, 어선감척사업이 시행되지 않았을 경우의 척당

는 연안자망어업 약 23,807천 원, 연안통발어업 약 28,240천 원,

연안복합어업이 약 11,878천원으로 도출되어 잔존 어업인들의 잉여가

증대된 것으로 나타났다.



- 68 -

2. 연구의 의의 및 한계

본 연구에서는 우리나라 주요연안어업인 연안자망어업, 연안통발어

업, 연안복합어업을 분석대상으로 하여 어선감척사업으로 인한 효과

를 추정하였으며, 어선감척사업의 자원회복 효과와 더불어 경제적 효

과를 확인하였다. 상기의 분석을 통해 도출할 수 있는 본 연구의 의

의는 다음과 같다.

첫째, 우리나라 주요연안어업의 어선감척사업의 효과를 추정함에

있어 동태적인 관점에서 접근한 점을 들 수 있다. 연안자망어업, 연안

통발어업, 연안복합어업의 수산자원량을 추정하였으며, 이를 바탕으로

수산자원의 성장량을 도출하였다. 또한 지수적 성격의 Gompertz 성

장함수에 근거하여 어선감척사업 유무별로 최적자원량, 어획노력량,

어획량을 추정하였다.

둘째, 다수어업의 어획노력량을 표준화하여 자원평가를 시도하였으

며 자원평가를 토대로 MEY 균형, OA 균형 하의 공급곡선을 추정하

였다. 추정된 공급곡선에 수산물의 수요탄력성을 이용하여 각각 수준

하의 생산자 잉여 추정 및 어업별로 척당 생산자 잉여를 도출하였다.

셋째, 어선감척사업의 효과를 확인하였다. 상기 분석모형을 통하여

경제적 효과 및 자원효과가 존재하는 것으로 나타났으며 “어획노력량

을 감소시켜 지속가능한 어업생산을 도모하고 어업인의 소득 증대에

기여한다.”는 어선감척사업의 목적에 부합하는 결과로 어선감척사업

의 실효성이 존재함을 확인하였다.

하지만 어선감척이 이루어지고 있음에도 불구하고 여전히 어획노력
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량은  수준이상으로 투입되고 있다. 3개 연안어업의 최근 3년 평

균 마력수는 약 6,731,731마력으로 의 약 4,724,527마력보다 무려

약 2,007,204마력 이상 투입되고 있어 여전히 자원회복의 관점에서 남

획의 가능성이 존재하고 있다. 따라서 수산자원의 회복을 위해서는

연안어업실태조사에서 산정한 감척목표량에 근거하여 적극적인 어선

감척과 더불어 다른 자원회복수단 및 제도와 병행하여 지속적으로 이

용 가능한 수산자원을 조성해야 할 필요가 있다고 여겨진다.

본 연구의 한계로는 어선감척사업의 효과를 추정하는데 있어 수산자

원 조성사업과 다른 기술적 규제 등을 고려하지 못하였다는 점이다.

인위적 요인인 금어기 및 어선‧어구의 제한 및 금지, 체장‧체중 설정

등의 기술적 규제, 수산종자방류사업, 인공어초 설치, 바다목장 등 수

산자원 회복을 위한 조장적 수단, 자연적 요인인 지구온난화, 엘리뇨

등 정책 및 환경변화에 따른 요인은 고려하여야 하지만 본 분석에서

는 단순히 생산량, 어획노력량의 변수를 이용하여 어선감척효과를 추

정하였다는 것이다. 따라서 향후 연구에서는 인위적 요인인 기술적

규제, 종묘방류사업, 인공어초 설치 등의 조장적 수단과 기후변화, 생

태계변화 등 환경적 요인을 모두 고려한 분석을 시행할 필요가 있다

고 판단된다.
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