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            초록
          
        

        
          The purpose of this study is to predict key indicators that form the basis of the fishing industry in the Gyeongnam and Jeonnam regions, which represent the Korean fishing industry, and to forecast the next six years for these regions. For this purpose, the main indicators used in the analysis are the total volume and value of fisheries products in individual regions, the inshore and offshore production volume and value, aquaculture production volume and value, number of fishing vessels, horsepower, and tonnage. The ETS exponential smoothing model and the ARIMA model were used in this analysis, and the prediction performance of these models was also compared using the MAPE indicator based on the actual and estimated values of the out-of-sample period. As a result of the analysis, the ARIMA model was found to have better predictive power than the ETS exponential smoothing model, except for the inshore and offshore fishery production in Gyeongnam and the inshore and offshore production value in Jeollanam-do. In addition, Gyeongnam's fishing industry was expected to shrink somewhat compared to Jeollanam-do's fishing industry, considering the forecast for the next six years. In conclusion, for balanced development of the fishing industry, it is judged that policy interest and support for the fishing industry in the Gyeongnam region, which is at risk of a relative decline in the industry compared to the Jeollanam-do region, is necessary.
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      I. 서 론
      급변하는 대내외 수산업 환경 속에서 국내 수산업 여건은 날로 악화되고 있다. 특히 연근해 수산자원의 감소와 기후변화, 해양환경 오염 등은 우리나라 수산업 미래에 대한 불확실성을 더욱 증대시키고 있다. 여기에 더해 어업종사자의 고령화와 어촌인구의 감소는 어업 경쟁력의 저하와 지속가능성의 위기로 이어지고 있다.

      이러한 위기에 효과적으로 대응하기 위해서는 현재의 우리 수산업과 관련된 다양한 정보를 과학적 기반하에 수집, 분석하여 그에 따른 대책을 마련할 필요가 있다. 즉, 기존의 전국 단위에서 벗어나 지역 단위의 여러 수산업 관련 지표를 살펴보고, 이에 기초하여 각 지역 수산업의 미래 전망을 살펴봄으로써, 지역 맞춤형 정책개발과 수산업의 균형적 발전에 기여할 필요가 있다.

      이러한 현실적 요구하에 본 연구는 수산 관련 각종 지표를 토대로 지역수산업 전망 모형을 개발하고 이를 실제 적용해 보고자 한다. 구체적 분석 대상은 국내 수산업을 대표하는 지역인 경상남도와 전라남도로, 이들 지역은 1960년대부터 전통적으로 해양 관련 업종에 종사해 생계를 이어온 주민들이 많이 거주해 온 지자체다. 또한, 국내 지자체 가운데 수산세력이 큰 지역이며, 우리나라 수산물 생산에서 차지하는 비중 또한 가장 높아 전국 생산량의 절반 이상을 점해 왔다. 그러나 1960년대부터 진행된 산업화정책에 따른 탈농·탈어 현상으로 종사자 수가 인구증가에 반비례로 감소하고 소득 또한 도시 근로자소득은 물론 농가소득에도 못 미치는 것으로 나타났다. 따라서 이들 지역의 주요 수산업 지표에 대한 예측을 통해 우리나라 수산정책의 방향 설정과 더불어 지역 수산업의 발전전략 마련에 있어서도 기초자료로 활용할 수 있을 것이다.

      본 연구의 주요 지표로 사용된 변수로는 경남과 전남의 수산물 전체 생산량과 생산금액, 어업별 생산량과 생산금액, 어선세력을 의미하는 척수, 톤수, 마력수 등이 있다. 분석 모형으로는 ETS 지수평활법과 자기회귀이동평균(ARMA) 모형을 이용하였으며, 이를 통해 2022년부터 2027년까지 전망치를 도출하고, 설정된 모형 간의 예측력을 비교해 보고자 한다.

      국내에서 지수평활법을 이용한 예측모형 구축 선행연구로는 Kim and Choi(2021), Han and Park(2018) 등이 있다. Kim and Choi(2021)는 지수평활법과 ARIMA를 이용하여 전남 김 위판가격 예측을 수행하였다. 총 7가지의 다양한 예측모형 가운데 Drift 예측을 이용한 지수평활 모형이 예측모형의 적합도에서 가장 우수한 것으로 나타났다.

      한편, Han and Park(2018)은 신선물오징어, 냉동오징어, 마른오징어의 월별 소매가격을 대상으로 계절성을 고려한 SARIMA 모형을 추정하고, 절편, 추세, 계절성을 모두 고려한 Holt-Winters 지수평활법을 이용하여 가격 예측을 수행하였다.

      ARIMA 분석을 수산업에 적용한 연구는 주로 생산량과 가격을 예측한 사례가 다수 있다. 생산량 예측의 사례로, Cho et al.(2006)는 주요 어종인 멸치, 고등어, 갈치, 참조기의 어획량을 ARIMA 모형을 이용하여 예측하였다. Nam and Nho(2012)는 계절 ARIMA 모형 등을 이용하여 굴 양식량을 예측하였다. Bako et al.(2013)은 계절 ARIMA 모형을 이용하여 말레이시아의 부어류 어획량을 분석하였다. 가격 예측 사례로는 굴 가격을 예측한 Nam et al.(2012), 김 위판가격을 예측한 Nam et al.(2014) 등 다수가 있다. 이처럼 수산분야 선행연구들은 특정 어종의 생산량 또는 가격 예측이 대부분이며, 지역수산업 기반 관련 자료를 활용한 연구사례는 찾아보기 어렵다.

      본 연구의 구성은 II장에서 분석에 적용된 다양한 이론을 설명하고, III장은 자료의 분석 및 자료의 검정을 수행 후 경남과 전남의 수산업 기반 주요 지표의 전망에 관한 분석 결과를 제시하고, 끝으로 결론인 IV장은 본 연구의 종합과 함께 분석의 시사점과 한계를 제시한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 단위근 검정
        시계열 자료를 이용한 계량분석을 실시할 때 시계열의 안전성 여부를 검토하는 방법을 단위근 검정(Unit Root Test)이라 한다.

        만약 시계열 자료가 불안정성을 가진 상황에서 회귀분석을 실시한다면 실제 두 변수가 아무런 관계가 없음에도 유의성이 높게 추정되는 가성적 또는 허구적 회귀(spurious regression) 현상이 발생할 수 있다(Nahm et al., 2016).

        단위근을 검정하는 방법에는 DF(Dickey-Fuller) 검정, ADF(Augmented Dickey-Fuller) 검정, PP(Phillips-Perron) 검정 등이 있으며, 본 연구에서는 ADF 검정과 PP 검정을 통해 시계열 자료의 단위근을 확인하였다. 또한 단위근이 발생한 경우 자료를 차분하여 분석을 진행하였다.

      

      
        2. ETS 지수평활법 모형
        지수평활법(Exponential Smoothing Method)이란 현재와 가까운 관측치에 더 많은 가중치를 부여하여 최근 관측치의 영향력은 강조하고, 과거 관측치의 영향력은 지수함수적으로 감소시킨 분석방법이다(Hyndman et al., 2002).

        따라서 지수평활법은 시차별로 동일한 가중치를 부여하여 분석하는 MA 모형(Moving Average)의 한계점을 극복한다는 장점이 존재한다.

        지수평활법은 시계열 자료가 가진 특성에 따라 단일지수평활법, 이중지수평활법, 삼중지수평활법(Holt-Winters 평활법), ETS 지수평활법 모형으로 나뉘는데, 이 중 Hyndman et al.(2002)의 ETS 지수평활법 모형은 선형적 추세만 분석하는 다른 지수평활법들과 달리 비선형적 추세를 고려하기 때문에 현실에 부합한 모형이라고 볼 수 있다.

        ETS 지수평활법 모형은 시계열 자료를 세 가지 측면으로 분류하여 분석하는데, 시계열의 장기적인 변화를 의미하는 추세(Trend), 단기적인 규칙성을 나타내는 계절성(Seasonality), 불규칙적이고 예측이 불가능한 오차(Error) 등이다. 또한 위 세 가지 요소를 각각 가법모형(Multiplicative Model)과 승법모형(Additive Model) 등으로 세분화하는데, ETS 지수평활법 모형의 개별성분들의 구체적 형태는 다음과 같다.
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        여기서 N은 none(구성성분 없음), A는 Additive(가법), M은 Multiplicative(승법), AD는 Additive Dampened(가법완충), MD는 Multiplicative Dampened(승법완충)을 의미하며, 구성성분 E는 오차, T는 추세, 그리고 S는 계절성을 나타낸다.

        따라서 계절성을 가지고 있는 수산물의 특성을 반영하고, 다양한 관점에서의 예측값을 도출하기 위해 본 연구는 ETS 지수평활법 모형을 분석에 이용하였다.

      

      
        3. ARIMA 모형
        자기회귀이동평균(Autoregressive Moving Average) 모형은 자기회귀(Autoregressive)와 이동평균(Moving Average)을 결합한 단변량 시계열 모형이다. 시차를 p라고 가정할 때 AR(p)인 자기회귀모형에서 잔차항 xt는 평균이 0이고, 분산이 일정하며, 자기공분산이 0인 백색잡음(White noise)을 나타내야 한다.
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        잔차항 xt 또한 시차(q)인 이동평균모형으로 나타낼 수 있다.
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        위의 식에서 잔차항은 MA(q) 과정을 따른다고 한다. 두 식을 종합하여 시계열 yt가 AR(p)를 따르고 잔차가 MA(q)를 따를 경우 ARMA(p,q) 모형으로 나타낼 수 있고, 아래의 식과 같이 정리할 수 있다(Box and Jenkins, 1976).
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        원자료 yt가 d번의 차분을 한 뒤 잔차가 백색잡음을 가진다면 ARMA 모형에서 차분한 d를 추가하여 ARIMA(p,d,q)라고 표기한다. 따라서 ARIMA(p,0,q)는 차분을 하지 않은 ARMA(p,q)와 동일한 모형이라고 할 수 있다.
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        단변량 시계열 자료를 ARMA 모형으로 분석할 때는 일반적으로 다음과 같은 절차를 거치게 된다. 첫째, 시계열 그래프를 이용하거나 단위근 검정, 자기상관함수나 편자기상관함수를 이용하여 시계열 자료의 안정성을 확인한다. 둘째, 만약 불안정한 시계열 자료라면 안정적인 자료로 변환하는데, 일반적으로 차분을 하거나 로그를 취한 후 차분을 하는 방식이 있다. 셋째, 예비모형을 선정한다. 이를 위해 자기상관함수나 편자기상관함수를 이용하여 AR(p), MA(q)의 차수를 결정하여 가장 적합한 모형을 찾기 위한 ARMA 모형의 후보를 선정한다. 넷째, 선정된 예비모형을 추정하고, 모형 비교 후 최종모형을 선정한다. 추정된 모형의 유의성을 검정하고 잔차를 구한 뒤, 잔차의 자기상관함수나 편자기상관함수를 계산하여 모든 차수에 대한 유의성이 없음을 확인하고, AIC나 SC, HQ와 같은 정보요인이 낮은 모형 또는 R2이 높은 모형을 기준으로 검토한다. 다섯째, 선정된 최적모형으로 예측기간을 정하여 점 또는 구간 예측을 수행한다.

        마지막으로 모형의 적합도, 잔차항의 백색잡음 여부 등으로 적합한 최적의 모형을 결정하여야 한다. 잔차항에 대한 백색잡음 검정을 위해 Ljung-Box의 Q-통계치를 이용한다. 이때 귀무가설은 ‘자기상관 계수들이 동시에 0과 같은 값을 가진다’로 검정 통계량이 기각역보다 크면 귀무가설을 기각할 수 없으므로 잔차항이 백색잡음을 가지지 못한다. 만약, 이처럼 잔차항이 백색잡음을 가지지 못한다면 처음으로 돌아가 모형을 다시 설정하고 검정해야 한다. 모형의 적합도, 잔차항의 백색잡음 검토가 완료되면 선택된 모형으로 예측을 실시할 수 있다. 특정한 ARMA 모형이 추정되면 이를 이용하여 두 가지 형태의 예측, 즉 정적 및 동적 예측을 수행한다. 정적 예측에서는 실제로 현재 예측변수의 시차 값을 사용하는 반면, 동적 예측에서는 첫째 기간 예측 후에 앞의 예측값을 다음 변수 예측에 사용하게 된다. 동적 예측은 정적 예측만큼 성과가 좋지는 못하다. 이는 선행 예측값을 나중 예측값에 사용하면서 만약 선행 예측값들에 오차가 있다면, 오차가 앞으로 전이되기 때문이다.

      

      
        4. 예측력 평가
        본 연구에서는 AMSE(Average Mean Square Error)를 이용하여 ETS 지수평활법 모형에서 모형을 결정하였다. 추정된 모형으로 예측값과 실제값을 비교하는 방법으로 값이 작을수록 모형의 예측력이 높음을 의미한다(Dieblod, 1998).

        
          
            
              	
                
                  
                    A
                    M
                    S
                    E
                    =
                    
                      
                        1
                      
                      
                        T
                      
                    
                    
                      
                        ∑
                        
                          t
                          =
                          1
                        
                        
                          T
                        
                      
                      
                    
                    
                      
                        
                          
                            
                              
                                y
                              
                              
                                t
                              
                            
                            -
                            
                              
                                f
                              
                              
                                t
                              
                            
                          
                        
                      
                      
                        2
                      
                    
                  
                
              
              	
                (6) 
				
              
            

          

        

        이때 T는 예측치의 수, yt는 실제값, ft는 예측값을 의미한다.

        다음으로 AIC(Akaike information criterion)를 이용하여 ARIMA 모형에서 차수를 결정하였다(Chris, 2008). 최적모형을 선정하는 기준으로 적합성을 측정하는 방법이며 값이 작을수록 모형의 적합도가 높음을 의미한다(Nahm et al., 2016).
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        이때 –2ln (L)은 모형의 적합도를 의미하고, k는 모형의 추정된 파라미터의 개수, L은 Likelihood function을 의미한다.

        그 후 MAPE(Mean Absolute Percentage)를 통해 분석 결과의 예측력을 평가하였으며, 식은 아래와 같다.
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        At는 실제값, Ft는 예측값을 의미하며, 0에 가까울수록 예측력이 높다는 것을 의미한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. 자료 분석
        본 연구에서는 국내 수산업 기반 예측을 위해 통계청 어업생산동향조사와 등록어선통계에서 공개하고 있는 경남과 전남의 수산물 총생산량·총생산금액, 연근해어업 생산량·생산금액, 천해양식업 생산량·생산금액, 연근해어업의 어선세력 척수·톤수·마력수 지표들을 이용하였다. 분석에 앞서 총생산량은 1970년부터 2022년까지 자료가 제공되고, 총생산금액은 1983년부터 2022년, 어선세력은 1980년부터 2021년까지 제공되고 있다. 이처럼 지표 간 자료 길이가 상이하므로 가장 짧은 길이에 맞추어 1983년부터 2021년까지로 통일하였다.

        총생산금액은 물가 변동을 제거하기 위해 수산물 생산자물가지수(2015=100)를 이용하여 실질화한 후 분석을 진행하였다. 2017년부터 2021년까지 5개의 자료는 표본 외 예측자료로 활용하여 지표의 예측에 관한 모형 설정에는 총 34개의 자료가 사용되었다. 설정된 모형을 이용하여 2022년부터 2027년까지 6년간의 변화를 예측하였다. 분석자료의 기초통계량을 살펴보면, 연근해어업 생산량을 제외하고 전남의 평균(Avg.)과 최솟값(Min.), 최댓값(Max.)은 경남에 비해 높은 것으로 나타났다(<Table 1> 참조).

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Basic statistics of analysis data
            (Unit: Ton, One thousand won, Vessel, HP)

          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Gyeongnam
              	Jeonnam
            

            
              	Avg.
              	Min.
              	Max.
              	Avg.
              	Min.
              	Max.
            

          
          
            	Total Fisheries Production
            	558,650
            	414,458
            	807,974
            	977,691
            	513,095
            	1,992,190
          

          
            	Total Fisheries Production value
            	1,086,046,675
            	757,406,550
            	1,721,981,029
            	1,556,344,229
            	919,237,554
            	2,093,441,180
          

          
            	Inshore and Offshore Fisheries Production
            	259,655
            	170,620
            	403,259
            	208,775
            	117,056
            	383,365
          

          
            	Inshore and Offshore Fisheries Production Value
            	703,572,164
            	373,900,611
            	1,115,711,346
            	753,324,414
            	452,837,219
            	1,054,286,207
          

          
            	Aquaculture Production
            	295,150
            	201,034
            	419,147
            	763,508
            	255,677
            	1,815,497
          

          
            	Aquaculture Production Value
            	357,262,371
            	211,747,519
            	600,758,748
            	719,664,236
            	268,050,550
            	1,260,469,316
          

          
            	Vessel
            	18,849
            	13,564
            	24,497
            	33,957
            	26,709
            	45,695
          

          
            	Ton
            	84,999
            	64,018
            	111,621
            	106,262
            	90,313
            	124,024
          

          
            	Hp
            	2,297
            	392
            	4,260
            	3,298
            	457
            	6,258
          

        

        
          
            Source: KOSIS(https://kosis.kr/index/index.do).
          

        

        

      

      
        2. 단위근 검정
        분석에 사용된 시계열 자료에 대해 단위근 검정으로 ADF, PP 검정을 실시하였다. ADF 검정은 오차항의 자기상관 문제를 해결하였으며, PP 검정은 오차항의 이분산과 자기상관 문제를 해결한 단위근 검정방법이다(Dickey and Fuller, 1979; Phillips and Perron, 1988). 단위근 검정을 실시한 결과, 경상남도와 전라남도의 모든 변수는 <Table 2>와 같이 5% 유의수준 아래에서 ‘단위근이 존재한다’라는 귀무가설을 기각하지 못하여 단위근이 존재하는 비안정적인 시계열 자료로 확인되었다(<Table 2> 참조). 따라서 이들 변수를 안정적인 시계열로 만들기 위해 1차 차분하여 단위근 재검정을 시행하였다. 그 결과 모두 안정적인 시계열로 나타나 ARIMA 모형의 분석에는 1차 차분한 변수를 사용하였다.

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Results of unit root test
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Gyeongnam
              	Jeonnam
            

            
              	ADF
              	PP
              	ADF
              	PP
            

          
          
            	Total Fisheries Production
            	0.24
            	0.21
            	0.99
            	0.99
          

          
            	Total Fisheries Production value
            	0.33
            	0.37
            	0.68
            	0.62
          

          
            	Inshore and Offshore Fisheries Production
            	0.76
            	0.30
            	0.17
            	0.44
          

          
            	Inshore and Offshore Fisheries Production Value
            	0.44
            	0.56
            	0.27
            	0.33
          

          
            	Aquaculture Production
            	0.52
            	0.43
            	0.99
            	0.99
          

          
            	Aquaculture Production Value
            	0.12
            	0.12
            	0.92
            	0.92
          

          
            	Vessel
            	0.86
            	0.83
            	0.38
            	0.52
          

          
            	Ton
            	0.82
            	0.85
            	0.71
            	0.63
          

          
            	Hp
            	0.42
            	0.45
            	0.88
            	0.89
          

        

        
          
            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. 적정모형 선정
        2027년까지 지표의 변화를 예측하기 위해서는 적절한 ETS 지수평활법 모형과 ARIMA 모형의 선정이 필요하다.

        ETS 지수평활법 모형은 앞서 언급한 바와 같이 30개의 모형이 가능하며, 표본 외 예측 구간인 2017년부터 2021년까지의 예측력이 AMSE 기준에서 가장 높은 모형을 선정하였다. 또한 ARIMA 모형의 AR(p)와 MA(q)의 시차 선정을 위해 모형의 크기와 설명력을 동시에 고려하는 정보요인 AIC 기준을 사용하였다. 본 연구에서는 자료의 길이가 짧아 AR(p)와 MA(q) 시차를 각각 1로 한정하여 ARIMA(1,1,0), ARIMA(0,1,1), ARIMA(1,1,1) 모형 중 정보요인이 가장 작은 모형을 선정하였다.

        경남과 전남의 ETS 지수평활법 모형은 A,MD,A 모형이 가장 많이 선정되었으며, ARIMA 모형은 모두 균등하게 선택되었다.

      

      
        4. ETS 모형을 이용한 수산지표 예측 결과
        우선, ETS 지수평활법 모형을 이용하여 우리나라 수산업을 대표하는 경남과 전남 지역을 대상으로 2027년까지 9개의 주요 수산지표 변화 예측을 시행하였다. 지역별 수산지표 예측은 <Table 3>에서 제시된 적정모형 선정 결과를 바탕으로 수행되었다.

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Selecting Appropriate Models
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Gyeongnam
              	Jeonnam
            

            
              	ETS
              	ARIMA
              	ETS
              	ARIMA
            

          
          
            	Total Fisheries Production
            	A,MD,N
            	(0,1,1)
            	A,M,A
            	(1,1,0)
          

          
            	Total Fisheries Production value
            	A,MD,A
            	(1,1,1)
            	A,MD,M
            	(1,1,0)
          

          
            	Inshore and Offshore Fisheries Production
            	A,MD,A
            	(0,1,1)
            	A,MD,A
            	(1,1,1)
          

          
            	Inshore and Offshore Fisheries Production Value
            	A,MD,N
            	(1,1,1)
            	A,MD,M
            	(0,1,1)
          

          
            	Aquaculture Production
            	A,MD,N
            	(0,1,1)
            	A,M,A
            	(1,1,0)
          

          
            	Aquaculture Production Value
            	A,M,A
            	(1,1,0)
            	A,MD,N
            	(0,1,1)
          

          
            	Vessel
            	A,MD,M
            	(1,1,0)
            	A,M,A
            	(1,1,0)
          

          
            	Ton
            	A,MD,M
            	(1,1,1)
            	A,A,M
            	(1,1,1)
          

          
            	Hp
            	A,MD,A
            	(0,1,1)
            	A,MD,A
            	(1,1,1)
          

        

        
          
            Note 1: The ETS model selects the model with the lowest Average MSE out of 30 models.
          

          
            Note 2: The ARIMA model selects the model with the smallest AIC out of 3 models.
          

        

        

        지역별로 살펴보면 경남 지역에서는 2027년 수산물 총생산량이 573,680톤으로 2021년 556,358톤에 비해 3.11% 증가할 것으로 예측되었다. 총생산금액은 약 899,861백만 원으로 2021년 약 794,991백만 원 대비 13.19% 증가가 전망되었다. 연근해어업의 생산량은 2027년에 201,943톤으로 2021년 192,483톤 대비 4.91% 증가가 예측되며, 생산금액은 약 427,820백만 원으로 2021년 약 373,901백만 원 대비 14.42% 증가할 것으로 예상되었다. 천해양식업 생산량은 2027년 360,432톤으로 2021년 360,113톤 대비 약 0.09%의 미비한 증가가 예측되나, 생산금액은 약 10.65% 감소할 것으로 예측되었다. 2027년 연근해어업의 어선세력의 경우 척수는 13,613척으로 2021년 13,598척 대비 0.11% 증가, 톤수는 66,679톤으로 2021년 67,969톤 대비 1.90% 감소, 마력수는 3,131마력으로 2021년 3,310마력 대비 5.39% 감소할 것으로 예상되었다([Fig. 1] 참조).

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Results of Gyeongnam ETS.
          
          

          

        

        전남 지역에서는 2027년 수산물 총생산량이 2,580,783톤으로 2021년 1,992,190톤 대비 29.55% 대폭 증가할 것으로 보이나, 총생산금액은 약 1,988,899백만 원으로 2021년 약 1,993,668백만 원 대비 0.24% 감소할 것으로 예측되었다. 연근해어업의 생산량은 2027년에 123,438톤으로 2021년 162,911톤 대비 24.16% 감소할 것으로 전망되나, 생산금액은 약 620,166백만 원으로 2021년 약 605,660백만 원 대비 2.40% 증가할 것으로 예측되었다. 천해양식업 생산량은 41.40%의 대폭 증가가 예측되며, 생산금액 또한 5.62% 증가할 것으로 보인다. 2027년 연근해어업의 어선세력의 경우 척수는 25,784척으로 2021년 27,807척 대비 7.28% 감소, 톤수는 126,366톤으로 2021년 124,024톤 대비 1.89% 증가, 마력수는 6,193마력으로 2021년 6,258마력 대비 1.04% 감소할 것으로 예측되었다([Fig. 2] 참조).

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Results of Jeonnam ETS.
          
          

          

        

      

      
        5. ARIMA 모형을 이용한 수산지표 예측 결과
        다음으로 ARIMA 모형을 이용하여 2027년까지 경남, 전남 두 지역의 9개의 주요 수산지표 변화 예측을 하였다. 예측모형은 <Table 3>에서 제시된 적정모형 선정 결과를 바탕으로 수행하였으며, 분석을 위해 차분한 결괏값을 실질 결괏값으로 변환 후 예측하였다.

        지역별 예측결과를 살펴보면, 먼저 경남 지역에서는 2027년 수산물 총생산량이 541,082톤으로 2021년 556,358톤에 비해 2.75% 감소할 것으로 예측되었다. 총생산금액은 약 716,543백만 원으로 2021년 약 794,991백만 원 대비 9.87% 감소할 것으로 전망되었다. 연근해어업의 생산량은 2027년에 178,115톤으로 2021년 192,483톤 대비 7.46% 감소하며, 생산금액은 약 270,511백만 원으로 2021년 약 373,901백만 원 대비 27.65%로 대폭 줄어들 것으로 보인다. 천해양식업 생산량은 2027년 369,750톤으로 2021년 360,113톤 대비 2.68% 증가가 예측되며, 2027년 생산금액은 약 419,982백만 원으로 2021년 약 403,357백만 원 대비 4.12% 증가할 것으로 예측되었다. 2027년 연근해어업의 어선세력의 경우 척수는 12,724척으로 2021년 13,598척 대비 6.42% 감소, 톤수는 65,433톤으로 2021년 67,969톤 대비 3.73% 감소, 마력수는 3,268마력으로 2021년 3,310마력 대비 1.26% 감소할 것으로 예상되었다([Fig. 3] 참조).
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            Results of Gyeongnam ARIMA.
          
          

          

        

        전남 지역에서는 2027년 수산물 총생산량이 2,160,373톤으로 2021년 1,992,190톤 대비 8.44% 증가, 총생산금액은 약 2,070,372백만 원으로 2021년 약 1,993,669백만 원 대비 3.85% 증가할 것으로 보인다. 연근해어업 생산량은 2027년에 94,709톤으로 2021년 162,911톤 대비 41.87% 대폭 감소하며, 생산금액은 약 546,028백만 원으로 2021년 약 605,660백만 원 대비 9.85% 감소할 것으로 예측되었다. 천해양식업 생산량은 11.13% 증가를 예측하며, 생산금액 또한 9.55% 증가할 것으로 보인다. 전남은 천해양식업이 연근해어업보다 규모가 크기 때문에 연근해어업의 생산량과 생산금액이 큰 폭으로 감소할 것으로 예측되지만, 천해양식업은 증가할 것으로 예측되어 수산물 총생산량과 총생산금액도 증가하는 것으로 전망된다. 2027년 연근해어업의 어선세력의 경우 척수는 25,885척으로 2021년 27,807척 대비 6.91% 감소, 톤수는 121,023톤으로 2021년 124,024톤 대비 2.42% 감소, 마력수는 7,168마력으로 2021년 6,258마력 대비 14.55% 증가할 것으로 예측되었다([Fig. 4] 참조).
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            Results of Jeonnam ARIMA.
          
          

          

        

      

      
        6. 예측력 검정
        본 연구에서는 MAPE 지표를 사용하여 ETS 지수평활법 모형과 ARIMA 모형의 예측 성능을 비교하였다(<Table 4> 참조).

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Results of MAPE
            (Unit: %)

          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Gyeongnam
              	Jeonnam
            

            
              	ETS
              	ARIMA
              	ETS
              	ARIMA
            

          
          
            	Total Fisheries Production
            	4.06
            	1.95
            	15.98
            	2.64
          

          
            	Total Fisheries Production value
            	11.97
            	5.93
            	4.23
            	3.69
          

          
            	Inshore and Offshore Fisheries Production
            	5.22
            	9.97
            	19.09
            	6.04
          

          
            	Inshore and Offshore Fisheries Production Value
            	16.63
            	9.23
            	1.03
            	5.61
          

          
            	Aquaculture Production
            	6.16
            	2.57
            	10.79
            	2.74
          

          
            	Aquaculture Production Value
            	9.22
            	4.18
            	15.87
            	5.02
          

          
            	Vessel
            	4.41
            	2.04
            	6.50
            	1.51
          

          
            	Ton
            	2.25
            	1.29
            	14.40
            	5.37
          

          
            	Hp
            	4.44
            	1.71
            	23.07
            	6.61
          

          
            	Avg.
            	7.15
            	4.32
            	12.33
            	4.36
          

        

        

        평균적으로 경남 ARIMA 모형, 전남 ARIMA 모형, 경남 ETS 지수평활법 모형, 전남 ETS 지수평활법 모형 순으로 예측력이 높은 것으로 나타났다. 전남의 MAPE 값이 경남보다 일반적으로 높게 나타났는데, 이는 전남의 데이터가 표본 외 예측 구간에서 더 큰 변화 폭을 보이기 때문으로 해석된다.

        세부적으로 살펴보면, 경남의 연근해어업 생산량과 전남의 연근해어업 생산금액을 예측할 때 ETS 지수평활법 모형이 더 정확한 결과를 보였으나, 그 외 다른 모든 변수에 대한 예측은 ARIMA 모형이 더 우수함을 확인할 수 있었다.

        가장 예측력이 높은 지표는 ETS 지수평활법 모형을 이용한 전남의 연근해어업 생산금액이며, 다음으로 ARIMA 모형을 이용한 경남의 어선세력 톤수, ARIMA 모형을 이용한 전남의 어선세력 척수인 것으로 분석되었다.

        가장 예측력이 낮은 지표는 ETS 지수평활법 모형을 이용한 전남의 어선세력 마력수이며, 다음으로 ETS 지수평활법 모형을 이용한 전남의 연근해어업 생산량, ETS 지수평활법 모형을 이용한 경남의 연근해어업 생산금액인 것으로 분석되었다.

        이러한 결과를 통해 ARIMA 모형이 대체로 더 높은 예측 성능을 가지지만, 특정 조건에서는 ETS 모형이 더 적합할 수 있음을 알 수 있었다. 더불어 지역 특성에 따라 예측 성능이 달라질 수 있음을 확인하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 연구는 우리나라 수산업을 대표하는 경남과 전남 지역의 수산물 총생산량·총생산금액, 연근해어업 생산량·생산금액, 천해양식업 생산량·생산금액, 연근해어업의 어선세력인 척수·톤수·마력수 자료를 통해 향후 6년간 이들 지역의 수산업 지표에 어떠한 변화가 있을지를 살펴보았다.

      본 분석을 위해 ETS 지수평활법 모형과 ARIMA 모형이 사용되었으며, 표본 외 구간의 실제치와 추정치에 기반한 MAPE 지표를 가지고 이들 모형의 예측 성능도 비교하였다.

      분석 결과, 경남의 연근해어업 생산량과 전남의 연근해어업 생산금액을 제외하고는 ETS 지수평활법 모형보다 ARIMA 모형의 예측력이 더 우수한 것으로 나타났다.

      예측력이 우수한 모형을 기준으로 지역별 예측 결과를 요약하면, 첫째, 경남 지역의 수산물 총생산량과 총생산금액은 향후 6년간 감소할 것으로 예측된 반면, 전남 지역의 수산물 총생산량과 총생산금액은 향후 6년간 증가할 것으로 예측되었다. 둘째, 경남과 전남 지역 모두 천해양식 생산량과 생산금액은 향후 6년간 증가할 것으로 예측되었으나, 전남 지역의 증가 폭이 경남 지역보다 상대적으로 높았다. 셋째, 전남과 경남 지역의 어선세력인 척수와 톤수는 모두 감소할 것으로 예측되었으나, 마력수의 경우 전남 지역은 오히려 증가할 것으로 예측되었다.

      종합하면, 우리나라 수산업을 대표하는 경남과 전남 지역의 향후 6년간의 주요 수산업 지표를 살펴볼 때, 경남 지역이 전남 지역에 비해 생산량과 생산금액, 그리고 마력 기반 어업세력 등에 있어 상대적으로 더 크게 위축될 것으로 예측되었다.

      다만, 연근해어업의 생산량과 생산금액에 있어 경남의 생산량은 ETS 지수평활법 모형이, 전남의 생산금액은 ARIMA 모형의 예측력이 높아 생산량과 생산금액에 대한 상호 비교의 어려움이 있었다.

      본 연구는 우리나라 수산업을 대표하는 경남과 전남 지역의 향후 6년간의 수산업 주요 지표의 변화를 확인해 보았다는 점에서 의미가 있다. 특히, 전남 지역에 비해 경남 지역의 수산업이 향후 더 위축될 수 있다는 점에서 경남 지역의 수산업 활성화를 위한 다각적 노력이 필요할 것으로 보인다. 특히, 경남 지역의 총생산량과 총생산금액이 감소하고, 어선세력도 함께 위축되고 있는 만큼, 경남 지역 수산업 기반 유지를 위한 정책적 노력과 함께 관련 산업의 지속성 강화에 더 많은 관심을 가져야 할 것으로 보인다.

      다만, 본 연구의 예측치는 향후 기후변화, 자연재해 또는 정책적 변화 등 수산업 대내외 여건 변화에 따라 실제 결괏값과 크게 다를 수 있다. 또한 분석에 이용된 ETS 지수평활법 모형과 ARIMA 모형으로 예측 성능을 제시한 일부 지표에 있어 여전히 예측 성능이 낮은 모형이 있다는 점이다. 이는 모형에 활용된 시계열 자료 수의 한계와 예측력 제고를 위한 더 나은 모형 개발의 한계에 기인한다. 이에 이를 극복하고자 외생변수들을 활용하여 예측 성능을 높일 수 있는 ARIMA-X 모형 등을 추후 고려해 볼 필요가 있다.
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