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            초록
          
        

        
          The purpose of this study is to empirically investigate the asymmetric price transmission(APT) of aquacultured rockfish between the producer and the wholesale markets through an econometrics model and to present policy implications based on the analysis results. The APT between the producer and the wholesale markets of aquacultured rockfish was analyzed by using the autoregressive distributed lag(ARDL) model. In the Tongyeong-Incheon model, it was analyzed that there was no APT, but in the Yeosu-Incheon model, it was analyzed that a positive(+) APT existed. In particular, when the distribution route from the producer to the wholesale is simple or the dependence on a specific wholesale market is high, the APT exists in the distribution market, and it operates inefficiently. Therefore, in order to solve the APT between the producer and the wholesale distribution markets in aquacultured rockfish, it is necessary for producers to use online distribution platforms actively, and the government needs to promote the establishment of a distribution center specialized in live fish.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 양식 조피볼락의 산지와 도·소매 유통시장간 가격의 비동조화 또는 불균형문제가 언론매체를 통해 재조명되고 있다(MBC, 2007; SBS, 2012; KBS, 2020; SBS, 2021). 이는 과거에도 지속적으로 제기되어 왔던 문제로, 양식 조피볼락의 산지가격이 폭락했음에도 불구하고 도·소매가격은 그만큼 감소하고 있지 않다는 보도가 주를 이루고 있다. 이처럼 양식 조피볼락의 유통단계에 따라 가격 상승 또는 하락폭이 서로 다른 크기로 전달되는데, 이를 비대칭적 가격전이(APT, asymmetric price transmission)라 한다(Meyer and V. Cramon-Taubadel, 2004). 이러한 현상은 주로 유통단계가 길고 복잡한 농·수산물 시장에서 관찰되며, 비대칭적 가격전이가 존재할 경우 농·수산물 유통시장이 비효율적이라고 판단하기도 한다(Kim and Ahn, 2010; Lee and Ma, 2020).

      본 연구의 분석대상인 양식 조피볼락은 최근 10년(2011~2020년) 동안 양식어류 생산량의 26.2%를 차지하며, 평균 21,255톤이 생산되어 양식 넙치 다음으로 생산량이 많은 어종이다(KOSIS, 2021). 이처럼 양식 조피볼락은 양식산업적 측면에서도 상당히 중요한 어종이며, 소비측면에서도 양식 넙치에 이어 국민들의 횟감 선호도(42.0%)가 두번째로 높은 대중적인 수산물이기도 하다(Kim and Kang, 2019). 그러나 양식 조피볼락의 생산량은 2020년 21,571톤으로 집계되어 생산량이 가장 많았던 2007년(35,564톤)의 60.7%에 불과하였다(KOSIS, 2021).

      이처럼 양식 조피볼락의 생산량이 감소하는 가운데 유통시장간 비대칭적 가격전이가 지속된다면 양식 조피볼락의 생산과 소비를 위축시켜 양식업 규모 자체가 축소될 가능성이 다분하다. 또한 이같은 현상이 지속될 경우 양식 조피볼락의 산지 생산자 및 유통업자의 소득불안정도 유발할 수 있을 것이다. 따라서 계량경제학적 모형을 통해 양식 조피볼락의 유통시장간 비대칭적 가격전이를 분석하고, 이러한 현상을 개선하기 위한 방안을 제안해보는 것은 양식산업적으로나 유통정책적인 측면에서 의미있는 시도라 판단된다.

      Meyer and V. Cramon-Taubadel(2004)의 연구에 따르면, 비대칭적 가격전이를 분석한 주요 연구논문 40편 가운데 27편이 농·축산물을 대상으로 수행된 것이라고 밝혔다. 이와 유사하게 국내에서도 자기회귀 시차분포모형(ARDL, Autoregressive Distributed Lag)을 이용하여 농·축산물을 대상으로 산지·도매·소매 유통시장간 비대칭적 가격전이의 존재를 확인하고, 유통시장의 비효율성을 검정하는 연구가 광범위하게 수행되어 왔다(Kim and Ahn, 2010; Kang and Ahn, 2015; Woo et al., 2017; Jeong et al., 2018; Yang et al., 2018; Mun et al., 2020a; Mun et al., 2020b; Lee et al., 2021). 수산분야에서도 수산물의 산지·도매·소매가격간 비대칭적 가격전이를 분석한 연구가 시도된 바 있다. 우선 Kang(2015)은 Off-Diagonal BEKK 모형을 이용하여 양식 넙치와 조피볼락의 도매가격간 가격 변동성의 비대칭적 전이를 분석하였고, Kim and Nam(2018)과 Kim and Park(2018)도 동 모형으로 신선물오징어 도·소매가격과 마른멸치 산지·도매·소매가격간 변동성의 전이와 비대칭성을 분석하였다. 다음으로 Lee and Kim(2010)은 오차수정항을 추가한 ARDL 모형을 이용하여 갈치, 고등어, 오징어의 산지·도매·소매가격간 비대칭적 가격전이를 분석하였다. 최근에는 Lee and Ma(2020)가 ARDL 모형을 이용하여 양식 넙치의 산지·도매가격간 비대칭적 가격전이가 존재하는지 확인해 보았다.

      이처럼 수산분야에서도 품목별로 유통시장간 비대칭적 가격전이를 연구해 왔으나 양식어류 중 생산비중(26.2%)이 두 번째로 높고, 해상가두리 생산량의 가장 큰 비중(58.2%)을 차지하는 양식 조피볼락의 유통시장간 비대칭적 가격전이를 실증적으로 분석한 연구는 지금까지 시도되지 않았다(KOSIS, 2021). 따라서 본 연구는 400~500g 양식 조피볼락과 함께 출하비중이 높고, 유통시장간 가격전이가 통계적으로 확인된 500~600g 양식 조피볼락의 여수 및 통영 산지가격과 인천 도매가격을 활용하여 양식 조피볼락의 산지·도매 유통시장 간 비대칭적 가격전이를 분석해보고자 한다. 나아가 본 분석결과에 기초하여 양식 조피볼락의 산지와 도매시장이 효율적으로 작동하는지 확인해보고, 그에 따른 정책적 시사점도 제시하고자 한다.

      본 연구의 Ⅱ장에서는 비대칭적 가격전이에 대해 소개하고, 비대칭적 가격전이를 분석하는데 활용되는 ARDL 모형을 설명한다. Ⅲ장에서는 양식 조피볼락의 산지·도매 유통시장간 비대칭적 가격전이 검정결과를 제시한다. 결론인 Ⅳ장에서는 본 연구의 결과를 요약하고, 이를 바탕으로 정책적 시사점을 도출하며, 연구 의의 및 한계점과 향후 연구과제를 제시한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경 및 분석 모형
      
        1. 비대칭적 가격전이 개념
        비대칭적 가격전이는 생산물의 유통과정에서 이전 단계의 가격이 변하였을 때, 가격 변화폭의 전달 크기(magnitude)와 속도(speed)가 다음 단계의 가격에서는 다르게 나타나는 현상을 의미한다(Meyer and V. Cramon-Taubadel, 2004). 예를 들어 양식 조피볼락의 산지가격이 상승하거나 하락할 때, 동시 또는 일정한 시차를 두고 도매가격이 산지가격 변화폭 이상으로 증가하거나 감소하는 경우가 이에 해당된다. Meyer and V. Cramon-Taubadel(2004)는 비대칭적 가격전이의 발생 원인으로 유통시장의 참여자별 시장지배력(market power)의 차이와 정보 비대칭(information asymmetry) 등과 같은 불완전경쟁 시장구조(non-competitive market structures)를 지목하였다. 이처럼 유통시장에 비대칭적 가격전이가 존재할 때, 특정 유통단계에서 초과이윤을 수취하게 되며, 이는 시장의 불완전성, 유통시장의 비효율성을 뒷받침하는 근거로써 받아들여지기도 한다(Meyer and V. Cramon-Taubadel, 2004).

        Meyer and V. Cramon-Taubadel(2004)이 제시한 기준에 따라 본 연구에서 양(+)의 비대칭적 가격전이는 양식 조피볼락의 산지가격이 오를 때 도매가격의 상승폭이 산지가격이 내릴 때 도매가격의 하락폭보다 큰 경우를 의미한다. 반대로 음(-)의 비대칭적 가격전이는 양식 조피볼락의 산지가격이 하락할 때 도매가격의 하락폭이 산지가격이 상승할 때 도매가격의 상승폭보다 큰 경우를 의미한다. 만약 양식 조피볼락의 산지·도매 유통시장간 양(+)의 비대칭적 가격전이가 존재하면, 산지가격이 상승하여 도매단계의 마진이 축소될 때 도매가격은 민감하게 반응하여 상승하지만 산지가격이 하락할 때는 도매가격이 느리게 하락하거나 반응이 나타나지 않아 산지단계의 마진이 도매단계로 이전된다(Jeong et al., 2018). 반면, 음(-)의 비대칭적 가격전이가 존재할 경우, 산지가격의 하락은 신속히 도매가격에 반영되지만, 산지가격의 상승은 도매가격에 반영되지 않거나 느리게 상승하여 도매단계의 마진이 감소하는 결과가 나타나게 된다(Lee and Ma, 2020).

      

      
        2. 비대칭적 가격전이 분석 모형
        본 연구에서는 농·수산물의 유통시장간 비대칭적 가격전이의 존재여부를 확인하는데 널리 활용되는 ARDL 모형을 분석 모형으로 이용하였다. 아래의 식 (1)은 일반적인 ARDL 모형으로 Wt는 t기의 조피볼락 도매가격, Pt는 t기의 조피볼락 산지가격을 의미한다. 식 (1)은 t - 1기부터 t - n까지의 도매가격과 t기부터 t - n까지의 산지가격이 t기의 양식 조피볼락 도매가격에 영향을 미치고 있는 구조를 의미한다.
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        양식 조피볼락의 도매가격 상승과 하락은 산지가격과 도매가격이 전기보다 상승하여 현재의 도매가격 상승에 영향을 미치는 경우와 산지가격과 도매가격이 전기보다 하락하여 현재의 도매가격 하락에 영향을 미치는 경우로 구분이 가능하다. 그러나 일반적으로 산지가격과 도매가격의 등락은 뒤섞여 존재하고 있을 가능성이 상당히 높다.

        따라서 식 (2)에서는 수준변수의 형태로 구성된 식 (1)을 1차 차분(difference)한 후, 양식 조피볼락의 산지가격과 도매가격간에 비대칭적 가격전이가 존재하는지 확인하기 위해 산지가격과 도매가격의 1차 차분변수인 ΔPt-j와 ΔWt-i를 양(+)과 음(-)으로 구분하였다. 더불어 Tweeten and Quance(1969)가 도입한 더미변수를 활용하여 식 (2)의 양식 조피볼락 도매가격의 변화분(ΔPt-i)이 0보다 클 경우는 DW+를, 0보다 작을 경우에는 DW-를 적용하고, 산지가격 변화분(ΔPt-j)이 0보다 클 경우에는 DP+를, 0보다 작을 경우에는 DP-를 적용하였다.

        
          
            
              	
                
                  
                    
                      
                        
                          ∆
                          
                            
                              W
                            
                            
                              t
                            
                          
                          =
                          C
                          +
                          
                            
                              ∑
                              
                                i
                                =
                                1
                              
                              
                                n
                              
                            
                            
                              
                                
                                  α
                                
                                
                                  i
                                
                                
                                  +
                                
                              
                            
                          
                          ∆
                          
                            
                              W
                            
                            
                              t
                              -
                              i
                            
                          
                          
                            
                              D
                            
                            
                              W
                            
                            
                              +
                            
                          
                           
                           
                        
                      
                      
                        
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                          +
                          
                            
                              ∑
                              
                                i
                                =
                                1
                              
                              
                                n
                              
                            
                            
                              
                                
                                  α
                                
                                
                                  i
                                
                                
                                  -
                                
                              
                            
                          
                          ∆
                          
                            
                              W
                            
                            
                              t
                              -
                              i
                            
                          
                          
                            
                              D
                            
                            
                              W
                            
                            
                              -
                            
                          
                          +
                          
                            
                              ∑
                              
                                j
                                =
                                0
                              
                              
                                n
                              
                            
                            
                              
                                
                                  β
                                
                                
                                  j
                                
                                
                                  +
                                
                              
                            
                          
                          ∆
                          
                            
                              P
                            
                            
                              t
                              -
                              j
                            
                          
                          
                            
                              D
                            
                            
                              P
                            
                            
                              +
                            
                          
                        
                      
                      
                        
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                          +
                          
                            
                              ∑
                              
                                j
                                =
                                0
                              
                              
                                n
                              
                            
                            
                              
                                
                                  β
                                
                                
                                  j
                                
                                
                                  -
                                
                              
                            
                          
                          ∆
                          
                            
                              P
                            
                            
                              t
                              -
                              j
                            
                          
                          
                            
                              D
                            
                            
                              P
                            
                            
                              -
                            
                          
                          +
                          
                            
                              ϵ
                            
                            
                              t
                            
                          
                        
                      
                      
                        
                          w
                          h
                          e
                          r
                          e
                          ,
                          
                            
                              D
                            
                            
                              W
                            
                            
                              +
                            
                          
                          =
                          1
                           
                          if
                           
                          ∆
                          
                            
                              W
                            
                            
                              t
                              -
                              i
                            
                          
                          >
                          0
                          ,
                          o
                          t
                          h
                          e
                          r
                          w
                          i
                          s
                          e
                           
                          
                            
                              D
                            
                            
                              W
                            
                            
                              +
                            
                          
                          =
                          0
                        
                      
                      
                        
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                          
                            
                              D
                            
                            
                              W
                            
                            
                              -
                            
                          
                          =
                          1
                           
                          if
                           
                          ∆
                          
                            
                              W
                            
                            
                              t
                              -
                              i
                            
                          
                          <
                          0
                          ,
                          o
                          t
                          h
                          e
                          r
                          w
                          i
                          s
                          e
                           
                          
                            
                              D
                            
                            
                              W
                            
                            
                              -
                            
                          
                          =
                          0
                        
                      
                      
                        
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                          
                            
                              D
                            
                            
                              P
                            
                            
                              +
                            
                          
                          =
                          1
                           
                          if
                           
                          ∆
                          
                            
                              P
                            
                            
                              t
                              -
                              j
                            
                          
                          >
                          0
                          ,
                          o
                          t
                          h
                          e
                          r
                          w
                          i
                          s
                          e
                           
                          
                            
                              D
                            
                            
                              P
                            
                            
                              +
                            
                          
                          =
                          0
                        
                      
                      
                        
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                          
                            
                              D
                            
                            
                              P
                            
                            
                              -
                            
                          
                          =
                          1
                           
                          if
                           
                          ∆
                          
                            
                              P
                            
                            
                              t
                              -
                              j
                            
                          
                          <
                          0
                          ,
                          o
                          t
                          h
                          e
                          r
                          w
                          i
                          s
                          e
                           
                          
                            
                              D
                            
                            
                              P
                            
                            
                              -
                            
                          
                          =
                          0
                        
                      
                    
                  
                
              
              	
                (2) 
				
              
            

          

        

        식 (2)의 αi+는 양식 조피볼락의 과거(t - i) 도매가격이 상승했을 때, αi-는 양식 조피볼락의 과거(t - i) 도매가격이 하락했을 때 ΔWt에 영향을 미치는 계수를 의미한다. 한편, 식 (2)의 βj+는 양식 조피볼락의 현재(t기) 및 과거(t - j) 산지가격이 상승했을 때, βj-는 양식 조피볼락의 현재(t기) 및 과거(t - j) 산지가격이 하락했을 때 ΔWt에 영향을 미치는 계수를 의미한다. 만약 βj+와 βj-가 동일하다면 도매가격은 산지가격의 변화에 대해 대칭적으로 변화하여 비대칭적 가격전이가 존재하지 않는 것으로 판단할 수 있다. 그러나 βj+와 βj-가 같지 않다면 비대칭적 가격전이가 존재하는 것으로 판단할 수 있으며, βj+가 βj-보다 큰 경우는 양(+)의 비대칭적 가격전이, βj+가 βj-보다 작은 경우는 음(-)의 비대칭적 가격전이가 존재하는 것으로 해석이 가능하다.

        V. Cramon-Taubadel(1998)은 βj+와 βj- 중 하나만이라도 통계적으로 유의하다면 비대칭적 가격전이가 존재할 가능성이 있다고 보았다. 예를 들어 βj+는 통계적으로 유의적이었으나 βj-는 그렇지 않을 경우 양(+)의 비대칭적 가격전이가 존재하고, 반대로 βj-는 통계적으로 유의적이었으나 βj+는 그렇지 않을 경우 음(-)의 비대칭적 가격전이가 있다고 보았다.

        그러나 양식 조피볼락의 산지와 도매 유통시장간 비대칭적 가격전이를 통계적으로 엄정하게 검정하고, 비대칭을 유형별로 자세히 살펴보기 위해서는 F-검정을 통해 동시충격(COI, contemporaneous impact) 비대칭, 분배시차효과(DLE, distributed lag effect) 비대칭, 누적충격(CUI, cumulated impact) 비대칭을 확인해 볼 필요가 있다(Frey and Manera, 2007). 상기 세가지 비대칭에 대한 검정의 귀무가설(H0)은 ‘비대칭이 존재하지 않는다’이며, 다음의 식 (3), (4), (5)와 같이 나타낼 수 있다.
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        우선 식 (3)은 현재(t기)의 양식 조피볼락 산지가격 변동이 현재(t기) 도매가격에 전이되는 동시충격 비대칭 검정의 귀무가설을 의미한다. 다음으로 식 (4)는 과거(t - j)의 양식 조피볼락 산지가격 변동이 현재(t기) 도매가격에 전이되는 분배시차효과 비대칭 검정의 귀무가설을 표현한 것이다. 끝으로 식 (5)는 현재(t기)와 과거(t - j)의 양식 조피볼락 산지가격 변동이 현재(t기) 도매가격에 전이되는 누적충격 비대칭 검정의 귀무가설을 나타낸 것이다. 상기 세가지 유형별 비대칭 검정의 귀무가설인 식 (3), (4), (5)를 기각하면 유형별 비대칭이 존재한다고 할 수 있으며, 개별 계수 또는 계수들의 합이 큰 쪽으로 양(+) 또는 음(-)의 유형별 비대칭이 있다고 판단할 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석 결과
      
        1. 자료 분석
        본 연구에서는 한국해양수산개발원 수산업관측센터에서 월별로 공개하고 있는 양식 조피볼락의 여수 및 통영 산지가격과 인천 도매가격 시계열 자료를 분석에 활용하였다. 분석에 앞서 양식 조피볼락의 산지가격은 300g, 400g, 500g, 600g으로 구분되어 있으나 도매가격은 300~400g, 400~500g, 500~600g으로 구분되어 있다. 이처럼 산지와 도매가격 자료 형태가 상이하므로 도매가격 기준에 맞추어 산지가격도 300~400g, 400~500g, 500~600g으로 재가공할 필요가 있다. 이에 따라 본 연구에서는 여수와 통영의 500g과 600g 양식 조피볼락 산지가격을 평균하여 500~600g 가격으로 재가공한 후, 인천의 500~600g 도매가격과의 비대칭적 가격전이를 분석하였다.

        분석기간은 산지와 도매가격 모두 2006년 9월부터 2021년 9월까지이며, 수산업관측센터에서 제공하는 양식 조피볼락의 산지 및 도매가격 자료는 조피볼락 생산자물가지수(2015=100)를 이용하여 실질화한 후 분석을 진행하였다. 분석자료의 기초통계량을 살펴보면, 여수와 통영, 인천의 분석자료 수(Obs.)는 181개로 동일하며, 인천의 평균(Avg.)과 표준편차(S.D.), 최솟값(Min.), 최댓값(Max.)은 여수와 통영에 비해 높은 것으로 나타났다. 그러나 변동계수(C.V.)는 인천이 여수와 통영에 비해 낮은 것으로 나타나 가격의 변동성이 상대적으로 작았다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Basic statistics of analysis data
            (Unit: Won)

          
          

        

        
          
            
              	Level
              	Obs.
              	Avg.
              	S.D.
              	Min.
              	Max.
              	C.V.
            

          
          
            	Yeosu
            	181
            	8,600
            	2,893
            	3,731
            	15,527
            	0.34
          

          
            	Tongyeong
            	181
            	8,599
            	2,935
            	3,386
            	16,482
            	0.34
          

          
            	Incheon
            	181
            	11,157
            	3,070
            	5,417
            	19,103
            	0.28
          

        

        
          
            Source: KMI, Fisheries outlook center(www.foc.re.kr).
          

        

        

        여수와 통영의 월별 산지가격 및 인천의 도매가격의 추이를 비교해보면, 전 기간에 걸쳐 도매가격이 산지가격에 비해 높고, 도매와 소매가격 모두 등락이 반복되고 있으나 증가추세를 보이고 있음을 관찰할 수 있다([Fig. 1] 참조).

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Trends in mothly producer and wholesale price of aquacultured rockfish.
            Source: KMI, Fisheries outlook center(www.foc.re.kr).

          
          

          

        

      

      
        2. 단위근 검정
        양식 조피볼락의 산지와 도매 유통시장간 비대칭적 가격전이가 존재하는지 확인하기에 앞서 산지·도매가격 시계열 자료에 대해 단위근 검정(unit root test)을 실시하였다. 식 (2)의 비대칭적 가격전이 검정 모형에는 수준변수가 아닌 1차 차분된 자료가 변수로 투입되어 허구적 회귀(spurious regression)의 발생가능성은 낮을 것으로 판단된다. 실제로도 1차 차분한 산지·도매가격은 단위근이 존재하지 않는 안정적인 시계열 자료로 분석되었다. 그럼에도 불구하고 산지 및 도매가격의 수준변수로 단위근 검정을 실시한 이유는 수준변수 자료에 단위근이 존재하고, 산지와 도매가격간 공적분이 존재한다면 오차수정항을 모형에 추가하여 장기 균형관계에서의 비대칭성까지 검정해볼 수 있기 때문이다.

        앞서 살펴본 바와 같이 양식 조피볼락의 산지 및 도매가격은 시간이 경과함에 따라 가격이 상승하는 형태를 보이고 있으므로 가격자료에 추세가 존재하는지 검정해 보았다. 이는 단위근 검정 시 추세의 포함유무에 따라 그 결과가 달라질 수 있기 때문이다. 여수와 통영의 산지가격과 인천의 도매가격에 추세항을 포함하여 회귀분석을 실시한 결과, 세가지 가격 모두 추세항이 1% 유의수준 아래에서 통계적으로 유의하여 모든 가격자료에 추세가 존재하는 것으로 판단하였다.

        양식 조피볼락의 산지·도매가격 자료에 단위근이 존재하는지 확인하기 위해 ADF(Augmented Dickey Fuller), PP(Phillips-Perron) 검정을 실시하였다. 본 분석에 활용한 ADF 검정은 오차항의 자기상관 문제를 해결하였으며, PP 검정은 오차항의 이분산과 자기상관 문제를 해결한 단위근 검정방법이다(Dickey and Fuller, 1979; Phillips and Perron, 1988). 상수항 및 추세를 포함하여 ADF 및 PP 검정을 실시한 결과, 여수 및 통영의 산지가격과 인천 도매가격은 1% 유의수준 아래에서 ‘단위근이 존재한다’라는 귀무가설을 기각하여 안정적인 시계열 자료로 확인되었다.

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Results of unit root test
          
          

        

        
          
            
              	Level
              	Producer
              	Wholesale
            

            
              	Yeosu
              	Tongyeong
              	Incheon
            

          
          
            	ADF
            	-6.88***
            	-6.54***
            	-7.11***
          

          
            	PP
            	-6.82***
            	-6.47***
            	-7.01***
          

        

        
          
            Note 1: Null hypothesis(H0) of ADF and PP test is that unit root exists.
          

          
            Note 2: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01
          

        

        

      

      
        3. 적정시차 선정 및 인과관계 검정
        양식 조피볼락의 도매가격이 산지가격의 변화에 비대칭적으로 반응하는지를 확인하는 것이 본 연구의 목적이므로 산지가격이 도매가격에 전달되는지를 통계적으로 확인하는 것은 중요한 절차라 할 수 있다. 이에 따라 양식 조피볼락의 산지가격과 도매가격으로 구성된 모형의 적정시차를 선정하고, 선택된 시차(lag)를 바탕으로 산지가격과 도매가격 간의 그랜저 인과성 검정(Granger causality test)을 시행하였다. 그랜저 인과성 검정은 F-통계량을 활용하여 상이한 두 변수 간의 영향관계를 파악하는 통계적 방법이다(Granger, 1969; Sims, 1972).

        양식 조피볼락의 산지가격과 도매가격 사이의 그랜저 인과성 검정에 필요한 적정시차를 선정하는데 있어 AIC(Akaike Information Criterion), SC(Schwarz Criterion), HQ(Hannan Quinn) 정보요인을 참고하였으며, 이들 세가지 정보요인의 통계량이 최소가 되는 시차를 적정시차로 선정하였다. 적정시차 선정 결과, 여수 산지가격과 인천 도매가격, 통영 산지가격과 인천 도매가격으로 구성된 무제약 VAR 모형 모두 AIC, HQ 기준에서는 4시차가 선정되었으나 SC 기준에서는 1시차가 선정되었다. 이에 선행연구의 판단기준과 동일하게 세가지 정보요인 가운데 두가지 정보요인에서 같은 시차가 선정될 경우, 해당 시차를 적정시차로 선택하였다(Kim and Ahn, 2010; Kang and Ahn, 2015; Lee and Ma, 2020).

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Results of optimal lag selection
          
          

        

        
          
            
              	VAR Model
              	AIC
              	SC
              	HQ
            

            
              	Lag
              	Stat.
              	Lag
              	Stat.
              	Lag
              	Stat.
            

          
          
            	Yeosu & Incheon
            	4
            	32.73
            	1
            	32.98
            	4
            	32.86
          

          
            	Tongyeong & Incheon
            	4
            	32.99
            	1
            	33.29
            	4
            	33.12
          

        

        

        통계적으로 엄정한 양식 조피볼락의 산지·도매 유통시장간 가격전이 모형을 추정하기 위해 앞서 선정된 4시차를 적용하여 그랜저 인과성 검정을 실시하였다. 본 연구에서 실시하는 그랜저 인과성 검정의 귀무가설은 ‘여수(통영) 산지가격이 인천 도매가격에 그랜저 인과하지 않는다’이며, 귀무가설을 기각할 경우 여수(통영) 산지가격이 인천 도매가격에 영향을 미치는 것으로 판단할 수 있다. 그랜저 인과성 검정 결과, 상기 귀무가설을 1% 유의수준에서 통계적으로 기각하였으므로 여수와 통영 산지가격이 인천 도매가격에 영향을 미치는 것으로 판단하였다.

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Results of Granger causality test
          
          

        

        
          
            
              	Null hypothesis(H0)
              	Lag
              	F-Stat.
              	P-value
            

          
          
            	Yeosu ⇏ Incheon
            	4
            	13.30***
            	0.01
          

          
            	Tongyeong ⇏ Incheon
            	4
            	13.25***
            	0.01
          

        

        
          
            Note 1: Null hypothesis(H0) of Granger causality test is that Yeosu(Tongyeong) does not Granger cause Incheon.
          

          
            Note 2: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01
          

        

        

      

      
        4. 비대칭적 가격전이 검정
        앞서 도출된 적정시차 및 그랜저 인과성 검정결과를 반영한 ARDL 모형을 활용하여 양식 조피볼락의 산지와 도매 유통시장간 가격전이 모형을 추정하였다. 우선 두 모형 모두 모형의 적합성을 판단할 수 있는 R2와 조정된 R2가 0.8을 상회하였으며, 모형의 유의성을 검정하는 F-통계량도 1% 이하의 유의수준에서 유의적이었다. 그리고 분석모형의 자기상관 존재유무를 확인하기 위해 Breusch-Godfrey LM 검정을 실시한 결과, 두 모형 모두 5% 유의수준에서 ‘자기상관이 존재하지 않는다’는 귀무가설을 채택하여 모형에 자기상관이 존재하지 않는 것으로 판명되었다.

        다음으로 [여수 산지가격 ⇒ 인천 도매가격] 모형의 비대칭적 가격전이를 확인하기 위해 유의적인 βj+와 βj-를 중심으로 분석 결과를 살펴보았다. 첫째, β0+보다 β0-가 큰 것으로 나타나 당기에서는 음(-)의 비대칭적 가격전이가 발생하였다. 둘째, β1+이 β1-보다 크기 때문에 1개월 전에는 양(+)의 비대칭적 가격전이가 존재하였다. 셋째, β2+와 β3+만이 5% 이하의 유의수준에서 통계적으로 유의적이었으므로 2개월과 3개월 전에는 양(+)의 비대칭적 가격전이가 확인되었다.

        이어서 [통영 산지가격 ⇒ 인천 도매가격] 모형의 비대칭적 가격전이를 파악하기 위해 유의적인 βj+와 βj- 위주로 그 의미를 해석하였다. 첫째, β0+가 β0-보다 큰 것으로 나타나 당기에서는 양(+)의 비대칭적 가격전이가 발생하였다. 둘째, β1-와 β2+만이 5% 이하의 유의수준에서 통계적으로 유의적이었으므로 1개월 전에는 음(-), 2개월 전에는 양(+)의 비대칭적 가격전이가 확인되었다. 셋째, β3+이 β3-보다 큰 것으로 확인되어 3개월 전에는 양(+)의 비대칭적 가격전이가 존재하였다.

        V. Cramon-Taubadel(1998)은 가격전이 모형의 계수인 βj+와 βj- 중 하나만 유의하여도 비대칭적 가격전이가 존재할 수 있다고 주장하였다. 이에 따라 <Table 5>의 결과를 종합하면, [여수 산지가격 ⇒ 인천 도매가격], [통영 산지가격 ⇒ 인천 도매가격] 모형에는 전체적으로 양(+)의 비대칭적 가격전이 경향이 존재하는 것으로 분석되었다.

        
          <Table 5> 
				
          

          
            Estimated results of price transmission model between producer and wholesale
          
          

        

        
          
            
              	Level
              	Yeosu ⇒ Incheon
              	Tongyeong ⇒ Incheon
            

            
              	Coef.
              	t-Stat.
              	Coef.
              	t-Stat.
            

          
          
            	
              C
            
            	20.21
            	0.26
            	-38.26
            	-0.43
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        α
                      
                      
                        1
                      
                      
                        +
                      
                    
                  
                
              
            
            	-0.33***
            	-3.14
            	-0.20
            	-1.64
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        α
                      
                      
                        1
                      
                      
                        -
                      
                    
                  
                
              
            
            	-0.33**
            	-2.46
            	-0.29**
            	-2.45
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        α
                      
                      
                        2
                      
                      
                        +
                      
                    
                  
                
              
            
            	-0.52***
            	-4.80
            	-0.50***
            	-4.06
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        α
                      
                      
                        2
                      
                      
                        -
                      
                    
                  
                
              
            
            	-0.19
            	-1.43
            	-0.16
            	-1.44
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        α
                      
                      
                        3
                      
                      
                        +
                      
                    
                  
                
              
            
            	-0.34***
            	-2.97
            	-0.40***
            	-3.10
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        α
                      
                      
                        3
                      
                      
                        -
                      
                    
                  
                
              
            
            	-0.07
            	-0.54
            	-0.36***
            	-3.24
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        α
                      
                      
                        4
                      
                      
                        +
                      
                    
                  
                
              
            
            	-0.14
            	-1.26
            	-0.03
            	-0.25
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        α
                      
                      
                        4
                      
                      
                        -
                      
                    
                  
                
              
            
            	-0.12
            	-0.93
            	-0.13
            	-1.10
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        β
                      
                      
                        0
                      
                      
                        +
                      
                    
                  
                
              
            
            	1.12***
            	19.25
            	1.13***
            	17.60
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        β
                      
                      
                        0
                      
                      
                        -
                      
                    
                  
                
              
            
            	1.16***
            	17.98
            	1.06***
            	14.22
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        β
                      
                      
                        1
                      
                      
                        +
                      
                    
                  
                
              
            
            	0.39***
            	2.85
            	0.18
            	1.16
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        β
                      
                      
                        1
                      
                      
                        -
                      
                    
                  
                
              
            
            	0.38**
            	2.27
            	0.36**
            	2.49
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        β
                      
                      
                        2
                      
                      
                        +
                      
                    
                  
                
              
            
            	0.51***
            	3.60
            	0.59***
            	3.75
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        β
                      
                      
                        2
                      
                      
                        -
                      
                    
                  
                
              
            
            	0.21
            	1.26
            	0.02
            	0.12
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        β
                      
                      
                        3
                      
                      
                        +
                      
                    
                  
                
              
            
            	0.36**
            	2.43
            	0.32*
            	1.97
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        β
                      
                      
                        3
                      
                      
                        -
                      
                    
                  
                
              
            
            	0.03
            	0.19
            	0.27**
            	1.99
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        β
                      
                      
                        4
                      
                      
                        +
                      
                    
                  
                
              
            
            	0.23
            	1.60
            	-0.03
            	-0.21
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        β
                      
                      
                        4
                      
                      
                        -
                      
                    
                  
                
              
            
            	0.06
            	0.36
            	0.13
            	0.89
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        R
                      
                      
                        2
                      
                    
                    
                      
                        
                          
                            
                              
                                R
                              
                              ¯
                            
                          
                          
                            2
                          
                        
                      
                    
                  
                
              
            
            	0.90 (0.89)
            	0.88 (0.86)
          

          
            	F-Stat.
            	79.28***
            	61.83***
          

          
            	LM-Stat.
            	8.94*
            	12.83
          

        

        
          
            Note 1: Null hypothesis(H0) of the Breusch-Godfrey LM test implies that there is no autocorrelation.
          

          
            Note 2: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01
          

        

        

        이와 같은 분석결과를 통계적으로 엄밀하게 검정하기 위해 F-검정을 통해 동시충격(COI), 분배시차효과(DLE), 누적충격(CUI) 등 세가지 유형의 비대칭을 추가적으로 검정하였다. 우선 [여수 산지가격 ⇒ 인천 도매가격] 모형에서는 동시충격, 분배시차효과 비대칭 검정의 귀무가설을 모두 채택하여 두가지 유형별 비대칭이 존재하지 않는 것으로 확인되었다. 그러나 누적시차 비대칭 검정의 귀무가설은 5% 유의수준 아래에서 기각되었고, ∑j=04βj+의 수치(2.61)가 ∑j=04βj-의 수치(1.84)보다 크기 때문에 양(+)의 누적충격 비대칭이 통계적으로도 존재하는 것으로 분석되었다. 반면, [통영 산지가격 ⇒ 인천 도매가격] 모형에서는 동시충격, 분배시차효과, 누적충격 비대칭의 귀무가설을 모두 채택하여 통계적으로는 비대칭적 가격전이가 존재하지 않는 것으로 분석되었다.

        
          <Table 6> 
				
          

          
            Asymmetric test results by type
          
          

        

        
          
            
              	Level
              	Yeosu
⇒ Incheon
              	Tongyeong
⇒ Incheon
            

          
          
            	Contemporaneous impact(COI)
            	0.15
(0.70)
            	0.41
(0.52)
          

          
            	Distributed lag effect(DLE)
            	0.00
(0.98)
            	0.66
(0.42)
          

          
            	Cumulated impact(CUI)
            	4.16**
(0.04)
            	0.61
(0.44)
          

        

        
          
            Note 1: Numbers in the table mean F-statistic and ( ) means p-value.
          

          
            Note 2: Null hypothesis(H0) of COI, DLE, CUI is β0+=β0-, β1+=β1-, ∑j=04βj+=∑j=04βj- respectively.
          

          
            Note 3: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01
          

        

        

        상기 두가지 모형 중 [여수 산지가격 ⇒ 인천 도매가격] 모형에만 양(+)의 비대칭적 가격전이가 존재하는 원인을 추정해보면 다음과 같다. 2020년 기준 여수산과 통영산 양식 조피볼락은 인천 도매시장에 각각 3,100톤, 3,570톤 유통되어 통영산 양식 조피볼락이 여수산에 비해 유통되는 물량이 15% 정도 많은 것으로 파악되었다(MFDS, 2021). 이 외에도 2020년 기준 여수산 양식 조피볼락의 44%는 인천, 25%는 부산, 20%는 하남으로 유통되고 있는 것으로 집계되어 여수산은 인천 도매시장에 대한 의존도가 높았다. 그러나 통영산 양식 조피볼락은 31%만이 인천으로 유통되고, 이외의 생산량은 하남(23%), 부산(22%), 법정도매시장과 대형마트(17%) 등지로 유통되었다. 이처럼 통영산은 유통경로 및 비중이 여수산에 비해 다변화되어 있어 상대적으로 인천 도매시장에 대한 집중도가 낮았다(MFDS, 2021). 따라서 여수산과 통영산 양식 조피볼락의 인천 도매시장에 대한 의존도 차이는 여수산이 통영산에 비해 도매 유통시장에서의 가격결정권이나 거래교섭력 측면에서 경쟁열위에 위치하도록 하였을 가능성이 있으며, 이러한 점이 [여수 산지가격 ⇒ 인천 도매가격] 모형에서만 비대칭적 가격전이를 유발한 원인 중 하나로 추정된다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 연구는 우리나라 해상가두리 양식업을 대표하는 수산물인 양식 조피볼락의 산지와 도매 유통시장간 비대칭적 가격전이를 실증적으로 규명하고, 분석 결과를 바탕으로 양식 조피볼락 유통시장이 효율적으로 작동하고 있는지 확인해 보았다. 이를 위해 분석자료의 단위근 검정과 적정시차 선정, 그랜저 인과성 검정을 실시하였고, ARDL 모형을 구성하여 비대칭적 가격전이 분석을 진행하였다.

      본 연구의 분석결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, ADF 및 PP 검정 결과, 여수 및 통영 산지가격과 인천 도매가격은 단위근이 없는 안정적인 시계열 자료로 분석되었다. 둘째, 적정시차 선정결과, 여수 산지가격과 인천 도매가격, 통영 산지가격과 인천 도매가격으로 구성된 무제약 VAR 모형 모두 AIC와 HQ 정보요인이 최소가 되는 4시차를 적정시차로 선정하였다. 셋째, 4시차를 반영하여 그랜저 인과성 검정을 실시한 결과, 여수 및 통영의 양식 조피볼락 산지가격이 인천 도매가격에 전이되는 것으로 분석되었다. 넷째, 적정시차 선정 및 그랜저 인과성 검정 결과를 반영하여 [여수 산지가격 ⇒ 인천 도매가격] 및 [통영 산지가격 ⇒ 인천 도매가격] 모형을 구축하고, F-검정을 통해 비대칭성을 검정한 결과, [여수 산지가격 ⇒ 인천 도매가격] 모형에서만 통계적으로 양(+)의 비대칭적 가격전이가 존재하는 것으로 분석되었다. 이와 같은 분석결과는 여수의 양식 조피볼락 산지유통시장에서 수취해야할 이윤이 도매단계로 이전되어 인천의 도매유통시장에서 과도하게 초과이윤을 수취하고 있음을 시사한다. 즉, 여수는 통영에 비해 양식 조피볼락의 산지가격 변화분을 인천의 도매시장에 효율적으로 전달하고 있지 못하고 있으며, 이는 통영과 인천간의 유통시장에 비해 여수와 인천간의 유통시장이 비효율적으로 작동하고 있음을 의미한다.

      상기 연구결과에 기초하여 정책적 시사점을 제시하면 다음과 같다. 첫째, 장기간 계속되고 있는 COVID-19 유행으로 비대면 소비가 증가하면서 활어회까지도 온라인에서 거래되고 있다. 이처럼 중간유통단계를 생략하고 생산자와 소비자를 중개하는 온라인 유통플랫폼이 성장하고 있는 기회를 포착하여 양식 조피볼락 생산자도 온라인 유통 플랫폼을 적극 활용함으로써 비제도권 도매시장(인천, 하남, 부산)의 의존도를 낮출 수 있는 자구책을 모색해야 한다. 둘째, 양식 조피볼락은 활어로 주로 유통되므로 도매단계에서 활어를 보관할 수 있는 수조시설이 마련된 비제도권 도매시장으로 주로 출하되고 있다. 정부는 수요과점 시장에 가까운 비제도권 도매시장의 가격결정권이나 거래교섭력을 약화시키고, 생산자가 양식 조피볼락 판매경로를 다변화할 수 있도록 2013년부터 논의되어 온 활어전문유통센터 조성사업을 조속히 추진할 필요가 있다.

      본 연구는 계량경제학적 분석방법을 활용하여 과거부터 최근까지 지속적으로 보도되고 있는 양식 조피볼락의 비대칭적 가격전이를 실증적으로 규명하고, 분석결과에 기초하여 정책적 시사점을 제시하였다는 점에서 의의가 있다. 특히 정부 및 관련 지자체가 향후 양식 조피볼락의 유통구조 개선을 위한 정책 수립 시 그 필요성을 뒷받침하는 자료 중 하나로 본 연구의 분석결과를 활용할 수 있다는 점도 연구의 의의라 할 수 있다.

      그러나 지역·중량·유통시장별 양식 조피볼락 가격자료 중 여수 및 통영의 500~600g 산지가격과 인천의 500~600g 도매가격 자료만을 분석에 이용하였으므로 본 분석결과를 양식 조피볼락 유통시장 전체로 일반화하기에는 다소 한계가 있을 것으로 보여진다. 향후 양식 조피볼락의 지역·유통시장별 가격자료가 더 축적되고, 산지 및 도매가격별로 상이한 양식 조피볼락의 중량별 구분기준이 일원화된다면 산지와 도매 유통시장간 비대칭적 가격전이를 보다 정치하게 분석해 볼 수 있을 것이다. 더불어 추후 양식 조피볼락의 소매가격 시계열 자료가 구축된다면 산지와 도매, 소매로 연결된 유통시장이 효율적으로 작동하는지도 확인해 볼 수 있을 것으로 기대된다.
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