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            초록
          
        

        
          The purpose of this study is to analyze the effect of production on the Oliver flounder by estimating the production function. The Cobb-Douglas model was used for the analysis, and the dependent variable was production, and the independent variable was the number of workers, water, electricity, quantity of juvenile, feed, quarantine, and local dummy. Returns to Scale and marginal products of each factor of production were analyzed. As a result of the analysis of the production function, the number of workers, electricity, quantity of juvenile, and regions were found to be factors affecting the production of Oliver Flounder. As a result of the analysis of marginal products, it was confirmed that the aquaculture of Oliver flounder was labor-intensive and had different quarantine effects by region.
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      Ⅰ. 서 론
      세계적으로 우리나라는 수산물을 즐겨 먹는 것으로 알려져 있다. 특히, 2019년에는 1인당 수산물 섭취량이(69.9kg), 육류 섭취량(68.1kg)을 넘어설 정도로(KMI, 2021) 최근 수산물에 대한 국민적 사랑은 대단하다. 수산업에서 생산 분야는 크게 잡는 어업과 양식업으로 나눌 수 있는데(수산업법, 제2조 1), 우리나라에서는 1970년대 이후 수산업 분야에서 양식산업의 생산량과 생산금액이 지속적으로 상승하여 2022년 수산업 전체 생산량의 62.9%, 생산금액의 36.6%를 차지한다([Fig. 1] 참조). 그리고, 양식산업의 생산금액은 넙치가 7,034억 원으로 전체 생산금액에서 20.8%를 차지해 가장 규모가 크다(KOSIS, 2022).

      
        
        

        [Fig. 1] 
				
        

        
          Trends in the proportion of volume(left) and production amount(right) by fisheries sector.
          Source: KOSIS, Survey on Fishing Production Trends(1970-2022)

        
        

        

      

      넙치양식은 1990년대 초반 종자기술 개발, 육상수조식 양식 기술 보급 등 대량생산 체계를 확립한 이후 대중적인 횟감용 어류로 우리나라 어류양식 생산을 이끌어 왔다(NIFS, 2016). 하지만, 양식지역 밀집으로 인한 해양환경악화, 경쟁적 양식생산을 위한 밀식, 질병발생과 더불어 최근 기후변화 요인으로 인한 고수온 피해가 누적되고 있는 상황이다. 뿐만 아니라 2010년대 중반 노르웨이 연어 수입 증가로 인한 젊은 여성층 위주의 소비대체 효과, COVID-19로 인한 대면소비기피, 러-우 사태로 인한 주요 경영비 상승, 인접국 월경성 오염물질로 인한 수산물 안전성 문제는 넙치양식 경영의 잠재적 위험이 될 것으로 보인다. 넙치양식은 2022년 기준 생산량의 약 49.7%, 생산금액의 58.4%를 차지한다(KOSIS, 2022). 즉, 넙치 양식어가 위기는 곧 우리나라 양식산업 전반의 위기로 이어질 우려가 있다.

      넙치양식 경영과 관련된 선행연구는 다수 존재한다. NIFS(2006)는 양식업체 38개를 해역별로 구분하여 수익성과 비용구조를 분석하였다. JDI(2010)은 제주지역에 한정하여 30개 업체를 대상으로 시설규모를 기준으로 경제성 분석과 민감도 분석을 실시하였다. NIFS(2016)은 위의 선행연구(NIFS; 2006, JDI; 2006)을 바탕으로 비용구조를 비교하였으며, 시설규모를 기준으로 수익성을 분석하였다. Jwa et al.(2020)은 제주지역 넙치양식어가 59개를 대상으로 생산 및 경영실태를 조사하여 현재가치법과 내부수익률법을 통해 경제성과 민감도 분석을 진행하였고, Kim et al.(2021)은 전남 완도지역 넙치양식어가 31개를 대상으로 수익성과 경제성 분석을 진행하였다. 선행연구를 살펴보면, 우리나라 넙치 양식업의 실태조사와 경제성 분석은 제주지역 또는 완도지역에 한정하여 진행되었다. 그리고, 경제성 분석, 민감도 분석 등 전체적인 경영구조 분석이 진행된 특징이 있다.

      본 연구에서는 넙치 양식어가의 생산함수 추정을 통해 넙치 양식어가 생산에 미치는 영향을 살펴보고 이에 대한 시사점을 제공하는 것이 목적이다. 구체적으로 생산함수 추정에 있어 자본, 노동, 에너지 변수와 더불어 입식량, 사료(생사료, 배합사료) 투입량, 연간 방역 소요 시간을 항목으로 추가하여 생산요소별로 넙치양식 생산량에 미치는 영향을 살펴보고자 한다.

      본 연구의 구성으로 Ⅱ장에서는 Cobb-Douglas 생산함수와 한계생산물 추정 등 분석을 위한 이론적 방법을 설명한다. Ⅲ장에서는 추정 결과와 규모수익 및 생산요소의 한계생산물 분석 결과를 제시하였다. Ⅳ장에서는 연구를 내용을 요약하고, 주요 분석 결과에 대한 시사점을 작성하였다. 그리고, 연구의 의의 및 한계점, 앞으로의 연구 방향에 대해 제시하면서 마무리하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. Cobb-Douglas 생산함수
        본 연구에서는 넙치양식 생산에 미치는 요인을 파악하기 위해 선형모형을 이용하여 넙치양식 생산함수를 추정하였다. 생산함수로는 Cobb-Douglas 생산함수를 이용하였다. Cobb-Douglas(1928) 생산함수는 1차 동차(Homogeneous)함수로 생산함수의 가장 기본적인 형태이며, 분석의 간담함과 편리성으로 자주 이용된다. Cobb-Douglas 생산함수는 두 생산요소(노동, 자본)만 사용된다고 가정하며, Q=ALαKβ의 형태로 표현할 수 있다.

        생산함수 중 Trans-Log 생산함수는 투입 요소의 교차항과 2차항을 도입하여 규모 수익성과 대체 탄력성을 분석할 수 있지만, 많은 변수를 적용할 때 다중공선성이 발생한다는 문제점이 존재한다(Hong et al.; 2006, Jo and Kim; 2018). 본 연구에서는 생산함수 추정단계에서 투입 요소로서 노동과 자본 이외에도 에너지 변수와 사료(생사료, 배합사료) 변수를 포함한 여러 변수를 추가하였기 때문에, 다중공선성 문제를 피하고자 Cobb-Douglas 생산함수를 이용하였다. 분산팽창계수(VIF, Variance Inflation Factor)를 이용하여 Cobb-Douglas 생산함수에 다중공선성이 존재하는지 확인한 결과, VIF가 4.3으로 10보다 작아 다중공선성이 존재하지 않는 것으로 확인되었다. 이에 2022년 횡단면 자료를 활용하여 넙치양식 생산량에 영향을 미치는 요인을 Cobb-Douglas 생산함수를 이용하여 분석하였다.

        변수 선정에 있어 종속변수로는 넙치양식 생산량을 이용하였다. 독립변수로 어류양식의 결정요인과 관련한 Shim et al.(2019)과 Kang and Park(2022)의 선행연구는 종사자 수, 사육수면적, 사료량, 입식량을 사용하였다. 이에 본 연구에서는 생산요소 중 노동의 대리변수인 근로자 수(Xworker), 자본의 대리변수인 사육수면적(Xwater), 입식량(Xinput)과 생사료 투입량(Xraw feed), 배합사료 투입량(Xformula feed)을 선정하였다. 추가로 에너지의 대리변수인 전기료(Xelectricity), 양식장 연간 방역 소요 시간(Xquarantine)을 변수로 사용하였다. 생산함수 형태로 표현하면 다음 식과 같다.
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        이를 Cobb-Douglas 생산함수로 표현하면 식(2)와 같이 나타낼 수 있으며, 자연로그로 변환하면 식(3)으로 표현된다. 추정된 Cobb-Douglas 생산함수의 계수값은 생산요소의 한계생산성과 같다.
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        여기서 각 변수의 계수는 투입요소의 탄력성을 의미하며, εi는 일반적인 오차항을 나타낸다. 추가로 지역적 차이가 넙치양식 생산량에 미치는 영향을 확인하기 위해 지역 가변수(Dregion)를 추가하였으며, 전남을 참조집단으로 설정하였다. 지역 가변수를 추가한 이유는 제주와 전남 완도 간의 해양ㆍ환경적 요인과 질병 발생률 등의 지역적 차이를 살펴보기 위함이다. 연간 방역 소요 시간은 지하해수를 끌어올려 활용하는 양식방법 특성상 수질관리가 중요하기 때문에 추가하였다.

      

      
        2. 규모에 대한 수익 및 한계생산물
        생산요소의 변화에 따른 생산량 변화의 관계를 규모에 대한 수익(RS, Returns to Scale)으로 나타낼 수 있다. 규모수익의 지표로는 규모수익불변(CRS, Constant Returns to Scale), 규모수익체증(IRS, Increasing Returns to Scale), 규모수익체감(DRS, Decreasing Returns to Scale)이 이용된다. 생산요소 투입을 h배 증가하였을 떄 생산량이 동일한 h배 비율로 증가하면 CRS, 생산량이 h배보다 더 큰 비율로 증가하면 IRS, h배보다 더 작은 비율로 증가하면 DRS라 한다. 추정한 생산탄력성 값을 이용해 CRS 충족 여부를 “규모수익불변의 특성을 지닌다”라는 귀무가설로 검정하였다.

        
          
            
              	
                
                  
                    R
                    S
                    
                      
                        
                          =
                          
                            
                              α
                            
                            
                              w
                              o
                              r
                              k
                              e
                              r
                            
                          
                          +
                          
                            
                              α
                            
                            
                              w
                              a
                              t
                              e
                              r
                            
                          
                          +
                          
                            
                              α
                            
                            
                              e
                              l
                              e
                              c
                              t
                              r
                              i
                              c
                              i
                              t
                              y
                            
                          
                        
                      
                      
                        
                          +
                          
                            
                              α
                            
                            
                              i
                              n
                              p
                              u
                              t
                            
                          
                          +
                          
                            
                              α
                            
                            
                              r
                              a
                              w
                              f
                              e
                              e
                              d
                            
                          
                        
                      
                      
                        
                          +
                          
                            
                              α
                            
                            
                              f
                              o
                              r
                              m
                              u
                              l
                              a
                              r
                              f
                              e
                              e
                              d
                            
                          
                          +
                          
                            
                              α
                            
                            
                              q
                              u
                              a
                              r
                              a
                              r
                              n
                              t
                              i
                              n
                              e
                            
                          
                        
                      
                    
                  
                
              
              	
                (4) 
				
              
            

          

        

        한계생산(MP, Marginal Product)이란 생산요소가 1단위 증가하였을 때 발생하는 생산의 변화를 의미하며, MP를 추정하기 위해 타 생산요소는 고정되어 있다고 가정한다(Sim and Nam, 2017). 본 연구에서는 생산요소에 따른 넙치양식의 생산성 제고를 위해 지역별로 MP를 추정하였으며, 아래의 계산식을 통해 추정량을 도출하였다. Cobb-Douglas의 한계생산성은 추정 계수값과 동일하므로 이를 활용하여 각 생산요소의 한계생산물을 추정할 수 있다.
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          <Table 1> 
				
          

          
            Basic statistics of analysis data
          
          

        

        
          
            	Jeon-
nam
            	Level
            	unit
            	Mean
            	S.D
            	Min
            	Max
          

          
            	Independent
            	Product
            	ton
            	91
            	42
            	20
            	200
          

          
            	dependent
            	Worker
            	person
            	5
            	2
            	1
            	12
          

          
            	Water
            	
              m
              2
            
            	4,713
            	2,594
            	891
            	11,550
          

          
            	Electricity
            	million won
            	10,276
            	5,497
            	1,890
            	24,500
          

          
            	Input
            	fish
            	110,556
            	64,104
            	20,000
            	300,000
          

          
            	Raw Feed
            	kg
            	415,586
            	244,209
            	46,500
            	1,050,000
          

          
            	Formula Feed
            	kg
            	57,557
            	33,817
            	6,400
            	140,000
          

          
            	Quarantine
            	hour
            	69
            	204
            	1
            	730
          

          
            	Jeju
            	Level
            	unit
            	Mean
            	S.D
            	Min
            	Max
          

          
            	Independent
            	Product
            	ton
            	86
            	60
            	18
            	260
          

          
            	dependent
            	Worker
            	person
            	5
            	2
            	1
            	11
          

          
            	Water
            	
              m
              2
            
            	2,971
            	1,650
            	1,000
            	7,590
          

          
            	Electricity
            	million won
            	13,350
            	9,054
            	4,800
            	36,000
          

          
            	Input
            	fish
            	164,688
            	200,901
            	25,000
            	1,000,000
          

          
            	Raw Feed
            	kg
            	470,704
            	424,420
            	45,000
            	1,944,000
          

          
            	Formula Feed
            	kg
            	21,128
            	29,000
            	2,000
            	95,000
          

          
            	Quarantine
            	hour
            	184
            	211
            	0
            	730
          

          
            	Observation
            	68
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. 자료 분석
        본 연구는 넙치 육상양식 어가를 운영 중인 양식업자를 대상으로 2022년의 경영 실태를 조사하였으며, 2023년 8월 26일부터 10월 24일까지 전문 조사기관인 ㈜리서치앤리서치에 의해 개별 면접 조사로 진행되었다. 면접 조사에 응답한 전체 양식업자는 총 68명으로 전남(완도) 36명, 제주 32명으로 이루어져 있다. 경영 실태조사 결과를 활용하여 넙치양식 생산량에 영향을 미치는 요인을 분석하였다.

        분석을 위한 종속변수는 생산량(production), 독립변수는 노동자 수(labor)와 사육수면적(water), 전기료(Electricity), 입식량(Input), 생사료 투입량(Raw Feed), 배합사료 투입량(Formula Feed), 연간 방역 소요 시간(Quarantine), 지역 더미(region)를 분석에 사용하였다.

        지역별로 구분한 이들의 기초통계량은 아래와 같다. 전남 지역의 생산량은 평균 약 91만 톤이며, 독립변수로 평균 노동자 수는 약 5명, 사육수면적은 약 4,713m2, 전기료는 1억 3백만 원, 입식량은 약 11만 마리, 생사료 투입량은 약 416만 톤, 배합사료 투입량은 약 58만 톤, 연간 양식장 방역 소요 시간은 약 69시간인 것으로 나타났다. 제주지역의 생산량은 평균 약 86만 톤이며, 독립변수로 평균 노동자 수는 약 5명, 사육수면적은 약 2,971m2, 전기료는 1억 3천만 원, 입식량은 약 17만 마리, 생사료 투입량은 약 471만 톤, 배합사료 투입량은 약 21만 톤, 연간 양식장 방역 소요 시간은 약 184시간인 것으로 나타났다.

      

      
        2. Cobb-Douglas 생산함수 추정
        본 연구에서는 노동자 수와 사육수면적, 전기료, 입식량, 생사료 투입량, 배합사료 투입량, 방역, 지역 더미를 추가하여 식(3)과 같은 형태의 Cobb-Douglas 생산함수를 추정하였으며, 추정된 변수의 계수값은 투입 요소의 생산 탄력성을 의미한다. 이에 추정 결과는 독립변수가 1% 증감하게 되면 종속변수는 독립변수 계수의 % 만큼 변화한다고 해석할 수 있다(Jeon and Nam, 2021).

        추정 결과, 계수 중 사육수면적과 생사료 투입량, 배합사료 투입량 변수를 제외한 변수들이 1~10% 수준에서 양(+)의 관계가 있는 것으로 분석되었다.

        첫째, 노동자 수가 1% 증가할 때 넙치양식 생산량은 0.468% 증가하는 것으로 분석되었다. 대규모 기업 양식으로 운영하는 노르웨이와 달리 우리나라 양식업은 대부분 소규모 어가에 의해 운영되고 있어 노동집약적 성격이 강하다. 이는 소규모 어가 특성상 투자 부족 및 어려움으로 생산과정 대부분을 노동력에 의존하고 있어 이러한 결과가 도출된 것으로 판단된다.

        둘째, 전기료가 1% 증가할 때 넙치양식 생산량은 0.343% 증가하는 것으로 나타났다. 넙치는 유영 어종과 달리 바닥 생활을 하는 정착성 어종으로 성어가 되면 바닥에서 붙어서 성장하므로 육상수조식 양식방법을 활용한다. 이에 육상수조식 양식장은 물을 끌어와서 순환시키는 펌프와 열을 회수하기 위한 히트펌프 등의 가온장치, 24시간 산소를 공급하는 장치 등을 사용하기 위해 계속해서 전력을 가동해야 한다. 실제로 넙치 양식장에서 경영비 중 전기료는 13.1%에서 17% 정도를 차지하며, 사료비, 종자비에 이어 높은 비중을 보인다(Jeju News, 2022). 따라서 생산을 많이 하는 양식장일수록 전기료 상승이 발생하기 때문으로 추정된다.

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Result of Estimated Cobb-Douglas Function
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Coefficient
(S.D)
              	t-statistic
(Prob.)
            

          
          
            	constant
            	0.468
(1.17)
            	-0.71
(0.481)
          

          
            	lnworker
            	0.468***
(0.14)
            	3.42
(0.001)
          

          
            	lnwater
            	0.083
(0.17)
            	0.50
(0.623)
          

          
            	lnelectricity
            	0.343**
(0.16)
            	2.09
(0.042)
          

          
            	lninput
            	0.177**
(0.07)
            	2.58
(0.013)
          

          
            	lnraw feed
            	-0.065
(0.08)
            	-0.83
(0.408)
          

          
            	lnformula feed
            	-0.094
(0.06)
            	-1.55
(0.129)
          

          
            	lnquarantine
            	0.042*
(0.02)
            	1.84
(0.072)
          

          
            	
              Dregion
            
            	0.450**
(0.21)
            	2.10
(0.041)
          

          
            	
              R
              2
            
            	0.749
          

          
            	Adj. R2
            	0.708
          

        

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

        

        

        셋째, 입식량이 1% 증가할 때 넙치양식 생산량은 0.177% 증가하는 것으로 나타났다. 일반적 인식과 같이 입식량 즉, 양성물량이 증가할수록 생산량이 증가하는 것으로 나타났다.

        넷째, 방역 소요 시간이 1% 증가할 때 넙치양식 생산량은 0.042% 증가하는 것으로 나타났다. 이러한 결과를 통해 양식장 방역을 통한 질병 예방 및 관리가 생산성 증대에 기여하고 있음을 확인할 수 있다.

        다섯째, 지역 더미를 살펴보면 참조집단인 전남과 비교하여 제주는 전남보다 평균적으로 생산량이 0.45% 증가하는 것으로 나타났다. 앞서 지역별 양식 넙치 생산량 현황에서 확인할 수 있듯이 전남과 비교하여 제주의 넙치 출하량이 더 많다는 것이 반영된 것으로 보인다.

      

      
        3. 수익에 대한 규모 및 한계생산물 추정
        68개의 넙치양식 어가의 생산량에 대한 규모수익 검정 결과, 귀무가설인 “규모수익불변의 특성을 지닌다”를 기각하지 않는 것으로 분석되었다. 즉, 현재 넙치 양식업계는 규모 수익 불변(Constant Returns to Scale) 상태에서 양식이 이루어지고 있는 것으로 나타났다.

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Result of Return to Scale
          
          

        

        
          
            
              	RS (S.D)
              	Z-Stat (Prob.)
            

          
          
            	-0.046 (0.09)
            	-0.50 (0.620)
          

        

        

        한계생산물의 추정 시 지역별 특성을 반영하기 위해 전남과 제주로 구분하여 분석하였다. 분석 결과, 한계생산물 역시 사육수면적과 생사료 투입량, 배합사료 투입량을 제외한 모든 변수에서 유의한 것으로 나타났다. 특히, 노동자 수가 전남 8.33, 제주 7.34로 가장 큰 값을 기록하며 생산량에 직접적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 실제로 노동집약적 성격이 강한 양식업의 특성과 일치함을 알 수 있다.

        다음으로 방역변수가 전남 0.2, 제주 0.5로 방역이 어병 발생빈도 및 폐사 절감에 따른 생산성 제고에 의미가 있는 것으로 나타났다.

        한편, 입식량 증가에 따른 한계생산물은 유의한 양(+)의 관계를 보이나, 그 정도가 매우 미미한 것으로 나타났다. 입식량의 경우에는 입식량을 늘릴수록 생산량이 늘어나는 것은 당연한 사실이지만, 수조가 수용할 수 있는 한계수준이 정해져 있어 계수값이 작은 것으로 판단된다. 즉, 양식장이 소유한 수조 내에서 일정량 이상의 넙치를 입식하여 밀식을 초래한다면 오히려 생산성이 감소하기 때문이다.

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Result of Return to Scale
          
          

        

        
          
            
              	Province
              	Input
              	Marginal Product
            

          
          
            	Geon-nam
            	lnworker
            	8.3396***
          

          
            	lnlwater
            	0.0025
          

          
            	lnelectricity
            	0.0023**
          

          
            	lninput
            	0.0001***
          

          
            	lnraw feed
            	-0.0001
          

          
            	lnformula feed
            	-0.0003
          

          
            	lnquarantine
            	0.0201*
          

          
            	Jeju
            	lnworker
            	7.9349***
          

          
            	lnlwater
            	0.0016
          

          
            	lnelectricity
            	0.0030**
          

          
            	lninput
            	0.0002***
          

          
            	lnraw feed
            	-0.0001
          

          
            	lnformula feed
            	-0.0004
          

          
            	lnquarantine
            	0.0526*
          

        

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

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 연구에서는 우리나라 넙치양식을 대상으로 Cobb-Douglas 생산함수를 추정하여 생산량에 미치는 요인과 그 정도를 실증적으로 분석하였다. 본 연구의 분석 결과를 요약하면 아래와 같다.

      첫째, 생산함수 추정 결과, 노동자 수와 전기료, 입식량, 지역만이 넙치 생산에 영향을 미치는 요인으로 나타났다. 구체적으로 노동자 수가 1% 증가할 때, 생산량은 0.468% 증가하고, 전기료가 1% 증가할 때, 생산량은 0.343% 증가한다. 입식량이 1% 증가할 때 생산량은 0.177% 증가하고, 방역 소요 시간이 1% 증가할 때 넙치양식 생산량은 0.042% 증가한다. 지역별 차이는 제주지역일수록 평균적으로 생산량이 0.45% 이 높은 것으로 분석되었다. 즉, 넙치양식은 노동력과 전기 사용의 의존도가 높음을 알 수 있다. 최근 전기료 상승으로 넙치양식 어가의 경영악화가 지속되고 있다. 태양광 패널 설치, 소수력 발전 설비 개발 등 전력 사용 부담을 낮출 수 있는 정책과 연구개발이 필요할 것이다.

      둘째, 노동의 한계생산물 분석 결과 노동자 수가 전남 8.33, 제주 7.34로 가장 큰 값을 기록하여 생산량에 직접 영향을 미치는데 이는 아직까지 넙치양식산업은 노동집약적 성격이 강한 것으로 추정할 수 있다. 이 결과는 COVID-19 기간에 외국인 근로자 수급이 어려워 경영이 악화되었다는 넙치양식 어가의 주장을 뒷받침할 수 있다. 넙치 양식장의 노동 강도를 줄일 수 있는 기자재를 개발하고 보급하는 것이 필요하다고 판단된다.

      셋째, 방역의 한계생산물 분석 결과 전남은 0.2. 제주는 0.5로 나타났다. 제주의 방역변수 크기가 더 큰 이유로는 전체 폐사 피해 원인 중 기생충성 스쿠티카증이 59.94%로 가장 많이 발생하는데, 해당 질병이 전남(39.19%)보다 제주(66.83%)에 많이 발생하는 만큼 방역의 효과가 더 크게 추정된 것으로 보인다(Shim et al., 2019).

      마지막으로, 입식량의 경우 입식량을 늘릴수록 한계생산물이 늘어나지만, 가용한 수조 면적이 한정되어 있어 계수값이 다른 변수에 비해 상대적으로 낮게 분석되었다. 경쟁적으로 양성물량을 늘려 밀식상태의 양식 운영은 경영적 관점에서 그 효율성이 떨어지는 것을 의미한다.

      본 연구는 제주와 전남(완도) 지역 넙치 양식어가 68가구의 횡단면 조사 결과를 바탕으로 한 지역별 더미와 방역과 관련된 변수를 추가하여 분석을 시도했다는 점에서 의의가 있다. 그러나 모형 추정에 횡단면 자료를 이용함으로써 시계열 분석이 포함된 패널모형을 구축하지 못한 한계점이 있다. 그리고, 기술변수와 방역변수의 구체적인 조사를 수행하지 못한 한계점도 존재한다.

      추후, 자동먹이 급이기, 산소발생기, 수질계측기 등 기술변수와 백신 투여, 약품 사용 등 방역 방식을 추가한 패널데이터를 구축하여 경제학적 분석을 진행한다면 다양한 정책적 시사점으로 연결할 수 있는 연구가 될 것으로 기대된다.
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