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년대 이후 한국 농업은 가입 각국과 협정 등 농업의 문호개방으1990 WTO , FTA

로 농업경쟁력이 심각한 도전을 받고 있다 이에 대내외적 환경변화에 적응하고 경.

쟁력있는 농가육성을 위한 정책적 대안마련이 시급한 실정이다 그 동안 이에 대비.

한 정책의 일환으로 정부는 농업생산 규모확대를 통한 구조개선에 치중해 왔다 이.

러한 구조개선 정책은 자원을 효율적으로 사용하여 규모경제를 달성하고 기술효율

의 향상 및 기술혁신을 통하여 생산성을 향상시키고자 함이다.

그러나 년대 중반 이후 한국농가의 소득수준은 개선되기 보다 전반적으로 정1990

체되고 있고 계층간 소득격차가 확대되는 추세를 보이고 있다 그 원인으로 외환위.

기 농산물 수입개방에 따른 농산물의 상대적 가격하락 및 수입감소 농업투자 확대, ,

로 비용 및 부채증가 상층농의 규모확대로 인한 구조조정 등이 그 주된 요인으로,

지적되고 있다 정부 정책들이 생산성 증대를 통한 경쟁력 제고와 함께 농가간 소.

득격차를 완화시킬 수 있다는 두 가지 목표를 동시에 만족시킬 수 있기 위해서는

생산의 기술발전 뿐만 아니라 기술의 효율성을 향상시킬 수 있는 노력도 함께 병행

될 필요가 있다.

농업의 기술효율성을 제고시키기 위해서는 우선적으로 개별 농가의 기술적 특성

이나 농가의 규모별 계층별 생산기술의 상태와 그 변화 추이를 파악해야 할 것이,

고 현재의 기술수준하에서 어느 정도 효율성향상이 가능한지 비용은 얼마나 절감,

할 수 있는 지 등에 관한 분석이 시도되어야 할 것이다.

본 연구의 목적은 한국농가의 생산기술효율성을 기술효율성 규모효율성 환경효, ,

율성으로 나누어 소득 계층별로 구분해서 계측하고 농가의 계층간 격차확대 또는

농가소득 정체의 원인을 농가계층별로 진단 분석함으로써 경쟁력있는 농가유형의⋅
육성을 위한 정책적 시사점을 제시하는데 있다 본 연구는 비모수적. (nonparametric)

방법에 의존하여 재화의 가격이나 최적화 행동에 관한 가정없이 투입요소와 산출량

에 의존하여 생산기술효율의 계측을 시도한다. 생산기술은 바람직한 재화와 바람직하지

못한 오염물의 결합생산을 모형화하였다.



국내에서 농업 생산기술효율을 비모수적 접근법에 의하여 분석한 연구는 쌀 농가

또는 단일의 특정작목을 대상으로 한 연구가 대부분이고 농가 전체를 단위로 생산

기술 효율성을 측정한 연구는 미미하다 김은순 외 는 한국농가의 경영형태에. (2004)

초점을 두고 산출물 접근방법에 기초하여 기술효율성을 측정한 바 있다 본 연구는.

투입물 접근방법에 기초하여 한국농가의 소득계층을 대상으로 기술효율 규모효율, ,

환경효율을 측정하고 개별농가의 규모경제의 상태측정을 시도한다는 점에서 선행,

연구와 구별된다 특히 한국농가 전체를 대상으로 개별농가의 규모체증 혹은 체감.

상태를 비모수적 방법으로 측정한 연구는 지금까지 시도된 바가 없다.

실증분석에 사용된 통계자료는 년의 기간에 걸친 통계청 농림부 의 농1998 2002 ( )∼

가경제조사 가구별 원자료 를 이용하였다 실제자료의 대상은 여개(panel data) . 3000

의 표본농가들 중에서 매년 동일한 농가로서 년간 계속 조사된 농가 여개를5 1700

대상농가로 선정하였다 통계자료의 투입요소는 경지면적 가변요소투입 자본 노동. , , ,

투입 가지이다 바람직한 산출물은 농업총산출을 포함시켰고 바람직하지 못한 산4 .

출물인 오염물은 개별 농가당 생물학적 산소요구량 질소 인 배출량을(BOD), (N), (P)

이용하였다.

년간1998-2002 규모불변 및 강처분 하에서의 생산기술효율은(strong disposability)

전 계층을 포함하여 그 평균 기술효율수준은 로 나타났다 여기서 발생하는 비0.521 .

효율의 원인은 순수기술비효율이 규모비효율은 환경비효율 의 순으로41.3%, 7.6%, 3%

나타났다 순수기술효율의 향상이 중요할 뿐만 아니라 이와 함께 규모효율이나 환경.

효율에 대한 개선노력이 병행되어야 할 것임을 시사한다.

연도별 계층별 기술효율수준의 변화추세는 매년 꾸준히 증가하는 추이를 보이고 있

다 이는 농가 계층 간의 생산기술효율이 좁혀지고 있다는 것을 의미한다 즉 후발농. . ,

가의 기술수준이 점차 선발농가의 기술수준을 따라잡고 있는 것이다. 농가소득계층별

로는 년 이후 상층농일수록 상대적으로 높은 기술효율을 실현하는 것으로 나타났1998

다 상층농이 영세농에 비하여 기술효율이 높은 것은 경지 조건의 상대적 양호 높은. ,

기계화 등으로 소농에 비하여 과학영농이 가능하기 때문이다.

규모효율은 중상층농 계층 에서 비효율이 가장 낮고 영세농 계층 에서 비(2, 3 ) (4, 5 )

효율이 높게 나타났다 중상층농의 규모화사업은 평균생산비 내외 감소효과가 있. 5%

고 영세농의 규모화사업효과는 평균생산비 내외 감소를 가져오는 것으로 나타10%

났다 한편 모든 소득계층에서 평균 규모효율 수준은 서서히 증가하고 있다. . 최적규

모에서 생산하는 농가수가 전체적으로 내외이며 규모체증상태에서 생산농가는3 % ,

전체 농가의 를 점유하고 따라서 이들 농가는 생산규모를 확대하는 것이 합리70%

적이다 반면에 규모체감상태에서 생산농가는 전체 농가의 에 이르며 이들 농가. 27%

는 생산규모를 축소하는 것이 필요하다.

소득계층별 규모확대 또는 축소농가 비율은 상층농일수록 규모체감상태에서 생

산하는 농가의 비율이 높다 즉 상층농일수록 규모축소를 필요로 하는 농가 비율이.

높다 이러한 현상은 생산규모가 큰데 반하여 젊은 노동력이 부족한데서 기인하는.

것으로 추론된다 상층농의 경우 규모확대 필요농가 비율이 점차 감소하는 반면에.

최적규모 생산농가 비율은 미미하게 증가하여서 점차 규모축소가 필요한 농가가 증

가하는 상태다.

결과적으로 한국농가의 생산의 기술효율은 순수기술효율과 규모효율 면에서 경지

규모별로 큰 격차를 보여주고 있다 앞으로 기술진보와 더불어 기술효율 규모효율. , ,

환경효율 등 농업의 효율성을 개선시킴으로써 농업생산성을 향상시킬 수 있는 여지

가 상당히 존재한다는 것을 반증하는 것이다. 농업의 소득격차의 축소를 위해서는

신기술의 도입과 혁신을 통한 구조개선도 필요하지만 농업내부에 존재하는 비효율

을 개선하는 노력도 이와 동등하게 비중을 두고 추진되어야 할 것이다 기술발전은.

농업의 성장을 가속시키지만 농가계층간 격차는 이와 더불어 기존 기술의 확대이용

과 효율적 활용보급을 통하여 축소가 가능하기 때문이다.

기술효율성 개선을 위하여 농업의 기계화 보급확대 신 기술활용 농업상품에 관, ,

한 교육 종자개발을 위한 연구결과의 이용증대 정보 인프라의 확충 등 효율향상을, ,

위한 다각적인 노력이 필요하다 환경적 관점에서도 개방화를 앞둔 시점에서 농산.

물에 대한 국제적 환경압력에 대비하여 경쟁력 제고를 위한 노력들이 단계적으로

추진되어야 할 것이다.
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년대 이후 한국 농업은 가입 각국과 협정 등 농업의 문호개방으1990 WTO , FTA

로 농업경쟁력이 심각한 도전을 받고 있다 이에 대내외적 환경변화에 적응하고 경.

쟁력 있는 농가육성을 위한 정책적 대안마련이 시급한 실정이다 그 동안 이에 대.

비한 정책의 일환으로 정부는 농업생산 규모 확대를 통한 구조개선에 치중해 왔다.

이러한 구조개선 정책은 자원을 효율적으로 사용하여 규모경제를 달성하고 기술효

율 및 기술혁신의 개선을 통하여 생산성을 향상시키고자 함이다.

그러나 년대 중반 이후 한국농가의 소득수준은 개선되기보다 전반적으로 정1990

체되고 있고 계층 간 소득격차가 확대되는 추세를 보이고 있다 그 원인으로 외환.

위기 농산물 수입개방에 따른 농산물의 상대적 가격하락 및 수입 감소 농업투자, ,

확대로 비용 및 부채증가 상층농의 규모확대로 인한 구조조정 등이 그 주된 요인,

으로 지적되고 있다 정부 정책들이 경쟁력 제고와 함께 농가 간 소득격차를 완화.

시킬 수 있다는 두 가지 목표를 동시에 만족시킬 수 있기 위해서는 생산의 기술발

전 뿐만 아니라 기술의 효율성을 향상시킬 수 있는 노력도 함께 병행될 필요가 있

다 농업의 기술효율성을 제고시키기 위해서는 우선적으로 개별 농가의 기술적 특.

성이나 농가의 규모별 계층별 생산기술의 상태와 그 변화 추이를 파악해야 할 것,

이고 현재의 기술수준 하에서 어느 정도 효율성향상이 가능한지 비용은 얼마나 절,

감할 수 있는 지 등에 관한 분석이 시도되어야 할 것이다.

본 연구의 목적은 한국농가의 생산기술효율성을 기술효율성 규모효율성 환경효, ,

율성으로 나누어 소득 계층별로 구분해서 계측하고 농가의 계층 간 격차확대 또는

농가소득 정체의 원인을 농가계층별로 진단 분석함으로써 경쟁력 있는 농가유형의⋅
육성을 위한 정책적 시사점을 제시하는데 있다 본 연구는 비모수적. (nonparametric)

방법에 의존하여 재화의 가격이나 최적화 행동에 관한 가정없이 투입요소와 산출량

에 의존하여 생산기술효율의 계측을 시도한다.1) 비모수적 접근방법(nonparametric)

에 의한 생산효율 측정은 이 최초로 제시한 이래Farrell(1957) Shephard(1970),

에 의해 발전되어 왔다 특히Afriat(1972), Caves et al.(1982), Banker et al.(1984) .

의 생산가능곡선을 이용한 효율의 측정방법을 선두로 하여Shephard(1970) , Färe et

과 는 보다 개선된 효율과 생산성 측정방법을 제시하고 있al.(1985) Färe et al.(1994)

다.

1) 기술효율과 생산성 등 생산의 성과측정은 로 알려진 비모수적DEA(data envelopment analysis)

접근방법을 통하여 측정할 수 있다 는 실제 관측된 자료 중 최대성과를 달성(nonparametric) . DEA

한 생산단위에 대하여 임의의 생산단위의 성과를 비교함으로써 각 생산단위의 효율을 측정하는 방

법의 하나이다 이러한 비모수적인 접근방법은 성과측정을 필요로 하는 다양한 학문 분야에 널리.

활용될 수 있는 기법이다.
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비모수적 접근법에 의한 생산의 기술효율 측정은 다른 한편으로 환경요소를 고려

한 생산의 기술효율과 생산물의 기회비용의 측정으로 발전되었다. DEA(data

분석을 환경성과 측정에 적용한 바 있는envelopment analysis) Färe et al. (1986)

은 산출물과 오염물의 동시적 변화를 고려할 수 있는 방사선상 효율척도(radial

를 사용한 바 있다 이러한 유형의 연구들로서efficiency measure) . Färe et al.(1989),

Färe et al.(1996), Tyteca(1997), Chung et al.(1997), Boyd and McClelland(1999),

Zaim and Taskin(2000), Sancho et al.(2000), Zofio and Prieto(2001), Boyd et

al.(2002), Lansink and Silva(2003), Weber and Domazlicky (2001), Domazlicky

and Weber(2004), 강상목 강상목(2003), ․김은순 김은순 외 등을 들(2002), (2004)

수 있다 이들 선행 연구들은 투입물 혹은 산출물 접근방법과 기술효율의 척도를.

적절하게 결합하여 오염배출량을 고려한 기술효율 혹은 기술비효율로 인한 생산물

과 생산성 상실 혹은 생산성 성장 등을 계측하고 있다.

한국의 농가 단위 생산기술을 분석한 연구는 크게 두 가지 흐름으로 분류할 수

있다 첫째 권태진 전찬익 정홍우 홍승지 이광석. , (1985), (1994), (1993), (1994), (1982;

이광석 김정부 등은 사전적으로 가정한 생산함수나 비용함수를 이용1986), (1981)․
하여 평균적인 생산기술 분석을 한 바 있다 이들은 생산의 기술비효율성의 존재.

를 제외하고 기술발전만을 대상으로 한다 둘째 강봉순 노재선 권오상. , (1995),․
김정호 위용석 김한호 등은 생산 농가 간에는 어떤 이유에 의(1997), (1997), (1986)․

해서든 효율성 격차가 있을 수 있다고 가정하는 프런티어 접근방법을 통해 생산기

술 분석을 행하였다 안동환 또한 권오상 안동환 외 김영.( ,1998) (1997; 1999), (1999),

식 은 국내농업에서 비모수적 접근법에 의하여 쌀 농가를 중심으로 생산성 및(1999)

기술효율을 분석한 바 있고 이순석 외 은 사과(2001) 농가를 대상으로 기술효율성을

분석하였다.

그런데 국내에서 농업 생산기술효율을 비모수적 접근법에 의하여 분석한 연구는

쌀 농가 또는 단일의 특정작목을 대상으로 한 연구가 대부분이고 농가 전체를 단위

로 생산기술 효율성을 측정한 연구는 미미하다 김은순 외 는 한국농가의 경영. (2004)

형태에 초점을 두고 기술효율성 분석에 환경규제를 고려하여 환경효율을 측정한 바

있다.2) 본 연구는 투입물 접근방법에 기초하여 한국농가의 소득계층을 대상으로 기

술효율 규모효율 환경효율을 측정하고 개별농가의 규모경제의 상태측정을 시도한, , ,

다는 점에서 선행연구와 구별된다 특히 한국농가 전체를 대상으로 개별농가의 규.

모체증 혹은 체감상태를 비모수적 방법으로 측정한 연구는 지금까지 시도된 바가

없다.

본 연구에서는 한국의 소득계층별 농가를 대상으로 환경이 포함된 생산기술의 효

율을 비모수적 방법을 적용하여 실증적으로 분석할 것이다 효율의 측정은 투입물.

접근방법을 이용한 선형계획법에 의존할 것이다 생산기술은 바람직한 재화와 바람.

직하지 못한 재화인 오염물의 결합생산을 모형화 할 것이고 이를 통하여 환경규제

2) 이들은 효율측정을 위한 투입물접근과 산출물 접근 방법중 산출물 접근방법을 사용하였다.
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를 고려한 환경효율을 측정할 것이다 또한 환경규제가 없는 상황에서 규모수익불.

변(constant return to scale : 과 규모수익 가변CRS) (variable return to scale : VRS)

하에서 투입거리함수의 상대적 효율을 이용하여 순수기술효율과 규모효율성을 측정

할 것이다 특히 규모효율성의 수준과 상이한 규모경제의 효율차이를 이용하여 소.

득계층별 농가의 규모경제 상태를 판별하게 될 것이다 즉 농가 계층별로 생산기술. ,

효율성의 차이와 변화 정도 현재의 기술수준으로 규모의 확대여부와 그 크기 이에, ,

따른 경쟁력 향상 정도 그리고 농업오염배출감소에 따르는 기회비용 등을 살펴볼,

것이다.

이하 제 절에서는 생산의 효율성을 측정하기 위한 이론모형을 제시한다 그리고2 .

제 절에서는 실증분석에 사용될 통계자료의 출처 및 처리방법 그리고 결과를 분석3 ,

하고 제 절에서는 도출된 실증결과를 바탕으로 한국농가의 경쟁력을 제고시킬 수4

있는 방안에 관한 정책적 시사점과 결론을 맺게 될 것이다.

이 론 모 형이 론 모 형이 론 모 형이 론 모 형....ⅡⅡⅡⅡ

제시할 이론모형은 농가의 경영성과나 결과를 측정하는데 적합한 효율과 생산성

을 측정할 수 있는 비모수적 접근방법이다 농가의 성과는 효율과 그 효율을 구성.

하는 요소들 가령 순수효율 규모 혼잡 환경규제 등과 같은 요소들의 차이로 평, , , , ( )

가할 수 있다 경제학자들은 전형적으로 농가를 비롯한 의사결정 단위는 생산에서.

최적화를 추구하는 것으로 생각한다 농가는 목표를 가지고 주어진 기술제약과 여.

건 하에서 그 목표를 달성할 수 있는 한 최선을 다하는 생산 활동을 선택한다 여.

기서 논의할 농가효율의 척도는 본질적으로 이러한 농가의 목표와 일치한다 효율.

성을 측정하는 첫번째 단계는 투입물과 산출물을 사용하여 효율을 측정하는

를 이용할 수 있다 이 하에서는 효율과 비효율의DEA(data envelopment analysis) .

다양한 요소들에 관한 모형을 제시할 것이다 주된 목표는 이러한 효율을 결DEA .

정하는 요소들이 농가의 성과에 어느 정도 기여하는지를 계측해보고자 함이다.

2. 효율과1 DEA

효율은 필요한 최소 자원투입으로 산출물을 생산할 수 있는 능력으로 정의된다.

은 추가적인 투입물을 사용하지 않고도 효율성을 향상시킴으로써 산출Farrell(1957)

물이 증가될 수 있는 여지를 측정할 필요성을 제기한 바 있다 효율적 생산은 파레.

토 최적의 관점에서 정의된다 파레토최적 조건은 어떤 투입물을 증가시킴이 없이.

그리고 어떤 다른 산출물을 감소시킴이 없이 해당 산출물이 증가될 수 없는 상태에

이를 경우 이 농가는 효율적이라 간주한다 반대로 어떤 산출물을 감소시킴이 없이.

그리고 어떤 다른 투입물을 증가시킴이 없이 해당 투입물이 감소될 수 있다면 이

농가는 효율적이지 못하다.
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는 각 농가에 대한 투입물에 대한 산출물의 상대적 비율을 측정하는 비모수DEA

적 선형 프로그램이다 의 이점은 생산단위의 효율성을 측정하는데 사전적으로. DEA

어떤 형태의 생산함수를 가정할 필요가 없다는 점이다 기본적인 생산기술에 관하.

여 사전적인 가정을 하기보다 표본에 관한 일련의 선형프로그램을 사용하여 효율적

인 농가의 생산함수를 추정한다 는 통계적 평균치를 가지고 특정 농가의 성과. DEA

를 측정하기 보다는 비슷한 농가 중 가장 효율적인 농가와 비교함으로써 특정 농가

의 비효율성을 계측한다 그러나 의 문제점으로는 포함된 농가들의 측정 자료. DEA

에 관한 측정오차를 고려하지 못한다는 단점이 있다 사용 자료의 신뢰성이 모든.

통계분석에서 필요하듯이 특히 분석에서 그 신뢰성이 중요하다 왜냐하면, DEA .

는 효율적인 생산단위가 생산프론티어와 프론티어 내에 존재하는 농가들의 효DEA

율수준을 결정하기 때문에 신뢰성이 낮은 자료에 특히 민감하게 반응하기 때문이

다.

2. 투입물 접근에 의한 기술효율2

본 연구는 처분이 자유롭지 못한 혹은 처리에 비용이 소요되는 바람직하지 못한

투입물로서 질소와 인 배출량 배출량을 포함한 모형을 설정한다 생산 농가의, BOD .

소득계층에 따른 상대적 효율을 측정하기 위하여 투입물 접근 방법에 기초한 기술

효율 척도를 제시하고자 한다 이는 그림 과 같다. ( 1) .

점에서 생산하는 표본 기업 의 하나의 예를 살펴보자 여기서 과 는 산출A . X1 X2

량 수준 를 생산하기 위해 사용된 투입물을 의미한다 규모효율과 환경규제를 의y .

미하는 혼잡을 고려한 등량곡선의 프론티어는 L(y : V, 로 표시할 수 있다W) .3) 명백

히 점은 등량곡선의 프론티어A L(y : V, 내부에서 생산하면서 투입물을 낭비하고W)

있으므로 기술적으로 효율적이지 못하다 은 비효율의 정도를 프론티어. Ferrell(1957)

상의 최대효율점과 방사선상의 내부점을 비교하여 효율측정을 제시하였다 위 그.

림에서 이러한 순수기술효율 TE(V, 은 로 측정할 수 있다 는 실제W) OB/OA . OA

투입물사용량을 의미하고 는 투입물간 최초의 투입물 비율을 유지하면서 효율적OB

으로 생산할 경우 필요한 투입물 사용량을 의미한다 그러나 농가는 점에서 순수. A

하게 기술효율적인 점으로 이동하더라도 등량곡선이 양 의 기울기를 갖는 후방B (+)

으로 굽은 부분에서 생산을 하고 있다 이는 투입물. X2의 한계생산물이 음 을 갖(-)

기 시작한 지점에서 투입물 사용혼잡으로 인하여 발생하게 된다 따라서 투입물. X1

을 일정하게 둔 상태에서 X2투입물을 줄임으로써 산출량이 증가될 수 있음을 의미,

한다 그러므로 점에서. B X2는 생산물에 혼잡을 발생시키고 즉 생산물 생산을 방해,

3) 관측된 산출물의 벡터를 관측된 투입물의 벡터를 이라 두면 이 때 기준기술의 집합은 다음과 같이M, N

정의될 수 있다 즉. ,

},,10,,:{),:(
1

K
K

k

k RZZxZNyZMyWVyL +

=

∈≤<=≥= ∑αα
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하고 있어 과다 사용되고 있다는 것이다 이것이 비효율 혼잡 이고 로 측. CN OC/OB

정된다 점은 혼잡이 존재하지 않는 기술을 의미하는. C L(y : V, 의 등량곡선상 위S)

에 위치하고 있다 이와 대조적으로 등량곡선상내부에 있는 점은 등량곡선이 양. A*

의 기울기를 갖는 부분을 포함하고 있지 않으므로 혼잡요소가 존재하지 않는다(+) .

따라서 혼잡효율은 의 값을 갖는다1 .

그림 투입물 기술효율 척도( 1)

L(y : C,S) L(y:V,S) L(y:V,W)
X2

X1

A

B
C

D

A*

0

전체적인 기술효율의 마지막 요소는 규모효율이다 만약 한 농가가 장기적인 최적.

규모의 경제하에서 생산활동을 한다면 규모가 효율적이라 간주된다.4) 위 그림에서

장기 최적 프론티어 곡선은 L(y : C, 의 등량곡선과 일치한다 따라서 규모효율S) . ,

는 로 측정된다SE(y,x) OD/OC .

이러한 가지 유형의 효율을 합치면 전체적인 기술효율과 일치한다 점에서 생3 . A

산하는 농가의 전체적인 기술효율을 측정하면 로 표시된다 결과적으로 전OD/OA .

체 기술효율은 상호 완전히 독립적이고 배타적인 세가지 효율의 요소인 순수기술효

율 혼잡 환경규제 요소 규모효율로 구분된다 즉, ( ) , . ,

CN⋅⋅= SEW)TE(V, S)TE(C, (1)

이는 그림 에서 쉽게 다음과 같이 증명이 될 수 있다 즉( 1) . ,

OD/OA = (OB/OA) (OC/OB) (OD/OC)

4) 장기 최적규모는 자형태의 평균비용곡선을 갖는 경쟁기업이 최적규모 내지 규모불변U (constant

하에 생산하는 것을 말한다returns to scale) .
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여기서 기술효율과 규모효율 혼잡 환경요소 는 의 효율로서 모두 과 사이, ( ) Farrell 0 1

의 값을 갖는다. 1 일 경우 효율적이지만 보다 작으면 비효율이 발생하고 에 근접1 0

할수록 비효율은 커짐을 의미한다.

이와 같이 기술 비효율의 나머지 두 요소는 앞서 제시하였듯이 생산함수에서 투

입물 산출물의 처분성의 형태와 규모경제의 상태와 연관된다 약처분성은 혼잡의, .

존재를 의미한다 반면에 강처분성은 혼잡이 없음을 가리킨다 혼잡은 투입물을 감. .

소 내지 축소시켰음에도 오히려 산출물이 증가할 경우 혹은 그 역이 성립할 때 발

생한다 즉 투입물 증가가 오히려 산출물을 감소시킬 때 혼잡이 일어난다 비효율. .

은 원하지 않는 투입물이나 산출물을 처분할 때 비용이 소요되어야 한다면 발생한

다 결과적으로 그렇지 않으면 바람직한 산출물 생산에 투입되어야 할 자원이 원하.

지 않는 투입물이나 오염물 처분에 사용되어야 한다 그러므로 강처분 혹은 약처분.

의 존재여부는 환경규제로 인한 비효율을 확인하는데 중요한 판단기준이 된다.5)

나아가 개별 농가가 비효율을 보이는 프론티어 내부에서 최대효율의 프론티어 상

으로 이동하기 위해서 현존자원사용의 효율을 증가시켜야 할 지 아니면 조업규모를

변화시켜야 할 지 명확치가 않다 이 경우 규모불변 은 투입물과 산출물이 같. (CRS)

은 율로 변화할 때를 의미하지만 가변규모 는 투입물과 산출물이 상이한 비율(VRS)

로 변화할 때 일어난다.

본 연구에서는 개별 농가의 기술효율을 세 가지 구성요소로 분해하여 비효율의

원인을 확인하는 것이다 규모요소는 농가가 최적규모로부터 이탈한 정도를 보고.

혼잡은 처분성에 제약의 여부 즉 강분성으로부터 이탈을 측정하며 순수기술효율, ,

은 프론티어상에서 이탈한 농가의 그 외 설명되지 않는 요소를 측정한다.

2. 투입물 접근에 의한 규모효율 상태 계측3

규모효율이 최적규모하에 있을 때 효율적이라 간주하면 이로부터 벗어난 경우는

비효율로 간주된다 즉 규모효율 일 때 규모불변 하의 적정규모에 있. , (SE) =1 (CRS)

음을 의미하고 보다 작을 때 규모비효율이 있음을 보여준다 규모효율 가 보다1 . SE 1

작은 경우를 가정하자 이러한 규모비효율의 발생도 기술비효율의 한 요소로 포함.

된다 따라서 규모효율의 정도 문제는 투입량과 산출량의 자원변화의 방향에 의해.

설명이 될 수 있다 기술비효율이 가동규모의 비효율로 인하여 발생하는지를 알아.

보기 위해 규모효율을 사용한다 규모효율은 최적규모 로부터 이탈된 정도로. CRS

측정한다 투입물 규모비효율이 규모생산의 체증구간에서 작은 규모에서 생산해서.

나타나는 것인지 규모생산의 체감구간에서 너무 많은 생산물을 생산한데 기인한,

것인지 확인하는 작업은 규모조정을 통하여 효율을 개선할 수 있으므로 중요한 관

심사이다.

5) Fare et al.(1989, p.92), Boyd and McClelland(1999, p.127), Zaim and Taskin (2000,

을 참조바람p.98), Sancho (2000, p.367), Zofio and Prieto (2001, p.68) .
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그림 투입물 접근 규모효율의 상태 측정( 2)
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규모효율의 상태는 그래프를 통하여 쉽게 설명된다 기술의 형태는 일반적으로 프.

론티어 접근에서 그림 와 같이 가지 유형으로 구분된다( 2) 3 .6) 기의 투입물과 산출물t

에 대한 가지 형태의 기준기술을 제시하고 있다 원점3 . 0 와 를 연결한 연장한 선A

이 기술이고 를 연결한 곡선은 비체증규모 를 연결한 곡선CRS OAB (NIRS), EDAB

은 가변규모 기술이다 규모비효율이 최적규모에 아직 이르지 못한 규모체증VRS .

혹은 최적규모를 지나서 체감상태에 있는지에 따라 규모변화의 방향에 대한 처방은

달라져야 한다 이를 위하여 비체층규모하의 거리함수가 사용된다 즉 규모효율. . ,

이고 최적규모의 기술효율과 비체증규모하의 기술형태가 같다면 즉SE<1 , FCRS=

FNIRS 면 그 관측값은 최적규모에 이르지 못한 체증규모에 있는 상태이고 FCRS>

FNIRS 상태라면 체감상태에 있는 것을 시사한다 점에서 최적규모하의 기술효율은. a

TEC
t 가 되고 가변규모하의 기술효율=cd/ad TEV

t 가 된다=bd/ad .7) 그러므로 규모

효율은 TEC
t
/ TEV

t
에 의해서 로 측정된다 즉cd/bd . , TEC

t
= TEV

t
*SE= (bd/ad)*(

가 성립한다 에서 생산활동을 할 경우cd/bd)= cd/ad . a' FCRS= FNIRS가 되고 TEC
t =

TEV
t

가 성립하므로 규모로 인한 비효율은 발생하지 않는다 반대로 에서 생산. a''

할 경우 FCRS> FNIRS 상태가 되어 기술효율은 TEC
t < TEV

t 이 성립하므로 규모체

감상태임을 확인할 수 있다 이 때는 최적규모를 향하여 생산규모를 축소하는 것이.

6) 참조바람Fare et. al.(1994) .

7) 여기서 기술효율은 모두 의 효율을 말한다Ferrell .
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비효율을 줄일 수 있다.

2. 모형체계4 DEA

표본 집단내 관측 농가에 대하여 바람직한 산출물 노동 비료 인 토지와 자본Y, , , ,

등 투입물을 오염물 벡터를 라 두면 각 개별 농가는 투입물 벡터 를 사용X, W X

하여 산출물 벡터 를 생산하고 오염물 벡터 를 배출한다고 가정하자 가변규모Y W .

와 오염물의 약처분성을 가정할 때 개별 농가 에 대하여 투입지향, k (k=1, , K)…

기술효율은 다음과 같은 비선형프로그램으로 계측될 수 있다.

Kk

zz
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Iiwwz
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=
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∑

∑

∑

=
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=

=

σ

µ

σµ

µ

(2)

위 식에서 는 오염물과 투입물의 약처분 가정하에 개별농가의 기술효율의TE(V,W)

수준을 말한다 는 각 생산물과 투입물에 적용된 가중치 로서 관. z (intensity variable)

측자료에 개의 비교 대상이 있다고 할 때 관측된 투입물과 산출물의 볼록결합을k

통하여 강처분 생산집합의 최대가능성을 형성하게 된다 즉 식의 좌변은 산출물. , (2) ,

오염물 투입물의 관측치 벡터와 각 관측치의 가중치인 밀도벡터 가 결합하여 최, z

대산출량과 최소투입량을 형성한다 우변은 산출물 오염물 투입물의 각각 실제관. , ,

측치를 말한다 제약조건은 실제생산량 은 최대산출량. (y) ( ∑
K

k = 1
z ky km 보다 클 수 없고)

실제투입물 은 최소투입물(x) ( ∑
K

k = 1
z kx km 보다 적을 수 없다는 의미이다 오염물은 좌) .

변의 최대오염량이 우변의 실제오염량이상으로 증가할 수 없음을 시사한다 등호는 오.

염물벡터내에 오염물이 자유롭게 처분될 수 없고 일정수준 감소를 가져온다 즉 개별, ,

농가의 실제오염물이 현재의 환경규제하에서 배출된 오염배출량 수준으로 보고 이 이

상으로 최대오염배출량이 증가할 수 없도록 조정한다 따라서 좌변과 우변이 일치할 때.

는 실제 산출물 오염물 투입물이 초과분이 없이 최대산출량 최대오염량 최소투입물, , , ,

과 동일하게 된다. μVw 이면 가변규모와 약처분하의 기술효율은 효율적이고 프론= 1

티어상에 위치한다 비효율적인 관측치는. μVw 의 값을 갖는다 특히 는 규모요소< 1 . σ

로서 약처분성이 가변규모와 함께 부과될 때 약처분성의 가능해가 존재하도록 결정된
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다. ∑
K

k = 1
z k = 1 의 제약조건은 생산기술집합을 축소시켜서 가변규모를 허용하게 된다.8)

이러한 기술효율은 강처분과 규모불변 하에서도 도출된다 이 경우 식에(CRS) . (2)

서 오염물의 약처분을 의미하는 등호는 강처분을 의미하는 부등호가 되고 가변규

모를 불변규모로 전환하기 위해 ∑
K

k = 1
z k = 1 을 제거하면 된다 추가적으로 약처분을 위.

해 필요했던 규모요소 를 제거하면 강처분과 규모불변하의 기술효율수준의 해를 얻을σ

수 있다 즉. ,
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(3)

나아가 투입물 규모효율 척도는 강처분하에서 최적규모 와 가변규모 하(CRS) (VRS)

의 두 기술효율의 비로 측정되므로 두 계획프로그램의 해의 상대적 비가 된다 규.

모효율 측정에 필요한 강처분과 가변규모하의 기술효율의 해는 식에 추가적으로(3)

가변규모에 대한 제약식인 ∑
K

k=1
z k=1 를 추가한 선형프로그램을 설정하면 그 해를 도출

할 수 있다 만약 강처분하의 불변규모와 가변규모하의 기술효율에 대한 두 해의 값이.

동일할 경우 그 농가의 규모효율은 효율적이고 그 값은 이 된다 즉 개별 농가의 가변1 . ,

규모와 오염물의 강처분성 하에서 기술효율의 계획식은 식과 같다(4) .

마지막으로 규모경제가 체증구간에 위치하고 있는지 체감구간에 있는지 그 상태

를 확인하기 위해서는 추가적으로 강처분과 가변규모 하에서 기술효율과 강처분과

비체증규모하에 선형계획문제를 설정하여 강처분과 규모불변 하의 기술효율(CRS)

수준과 비교함이 필요하다 이는 기존의 식에. (3) ∑
K

k= 1
z kt≤1의 조건을 추가하면 되고

이 추가 조건은 규모불변 하의 생산가능곡선보다 생산가능곡선을 신축적으로 축(CRS)

소시켜 준다 따라서 가변규모 와 비체증규모 하의 기술효율은 그림 에. (VRS) (NIRS) ( 2)

서 알 수 있듯이 하의 기술효율의 값보다 큰 값을 갖는다 강처분과 비체증규모하CRS .

의 기술효율의 선형 계획프로그램은 과 같이 유도된다(5) .

8) 자세한 사항은 참조바람Fare et al.(1994) .
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(5)

자료 및 실증결과자료 및 실증결과자료 및 실증결과자료 및 실증결과....ⅢⅢⅢⅢ

본 연구에서는 실제 농업생산효율 측정을 위해서 년의 기간에 걸친 통1998 2002∼

계청 농림부 의 농가경제조사 가구별 원자료 를 이용하였다( ) (panel data) .9) 실제자료

의 대상은 여개의 표본농가들 중에서 매년 동일한 농가로서 년간 계속 조사된3000 5

농가 여개를 대상농가로 선정하였다1700 .10) 통계자료의 투입요소는 경지면적 가변,

요소투입 자본 노동투입 가지이다 바람직한 산출물은 농업총산출을 포함시켰고, , 4 .

바람직하지 못한 산출물인 오염물은 개별 농가당 생물학적 산소요구량 질소(BOD),

인 배출량을 이용하였다 가변요소투입에는 비료 농약 광열비 및 농업노임(N), (P) . , ,

등 농가가 구입한 모든 경영비의 합으로 대체하였다 농업조수입 농업자본액 자재. , ,

구입비용 등은 물량단위가 아닌 금액단위를 이용하였다.11) 경지면적은 농가별 토지

9) 이 자료는 김은순 외 가 사용한 자료와 동일하다 이들은 농가를 경영형태별로 분석하였으나(2004) .

본 연구는 원시자료를 소득계층별로 재분류한 자료를 이용하였다.

10) 년간 연도별 총농업농가의 수는 개로부터 개로 분포한다 농업계층별 연도1998 2002 , 1,556 1,777 . ,～

별 상세한 농가수는 통계청의 해당연도의 농가경제조사 가구별을 참조바람.

11) 이것이 의 장점이다 물량단위나 금액단위의 구분없이 사용될 수DEA(data envelopment analysis) .

있다 일반적으로 금액단위는 연도간 비교를 위해서는 실질화해야 할 것이다 그러나 여기서 기. .

술효율은 횡단면 자료 즉 여개 농가를 상호비교하여 효율을 측정하기에 실질화는 의미가 없, 1700

다.



- 11 -

소유량으로 이용하였고 농업자본은 토지를 제외한 대동물 대식물 영농건물 농기, , , ,

계의 평가액의 합계로 채택하였으며 농업노동투입량은 가구별 월별 농업노동투입시

간을 연간 합계하여 이용하였다 농업총산출은 작물수입과 축산수입을 포함한 농업.

총조수입을 대상으로 하였다 환경규제의 요소로서 오염배출량으로 사용된 생물학.

적 산소요구량 질소 인 은 가구별 논(BOD), (N), (P) 밭 경작면적과 가축 사육두수․
에 오염원별 배출 원단위를 적용하여 간접적으로 산출된 것이다(N, P) .12)

표 농가소득계층별 생산자재 투입 및 요소생산성 비교 년평균< 1> (1998 2002 )～

구 분 계층1 계층2 계층3 계층4 계층5 계

경지면적 평( ) 7,111 5,466 4,536 3,763 3,152 4,895

농가자산 천원( ) 37,990 25,518 19,444 16,915 20,321 24,341

가변요소구입 천원( ) 15,174 10,563 8,510 7,095 8,204 10,036

농업노동투입시간 시간( ) 2,114 1,752 1,560 1,345 1,264 1,626

배출 호N (kg/ ) 82.049 61.410 49.663 42.431 42.508 56.427

배출 호P (kg/ ) 6.913 4.001 3.281 2.520 2.606 3.944

배출 호BOD (ton/ ) 0.128 0.056 0.045 0.033 0.041 0.062

농가수입 천원( ) 38,960 24,463 18,652 14,017 10,671 21,951

대상농가수 호( ) 1,816 1,810 1,755 1,688 1,441 8,512

자료 통계청 농가경제조사 가구별 원자료: , , 1998 2002.～

본 연구에서는 환경요인을 포함한 한국 농업의 농가수준에 있어서 경쟁력 수준을

보여줄 수 있는 기술효율 환경효율 그리고 규모효율 상태를 계측하기 위해서 연간,

소득의 크기를 농가소득규모로 개의 계층으로 구분하였다5 .13) 표 은 농가소득< 1>

계층별 요소투입과 오염물배출 농가수입에 관한 년간 평균치를 제시한, 1998 2002～

것이다 농가소득계층별 생산요소 투입을 비교해 보면 호당 경지면적은 계층이 가. 1

장 높게 나타났고 계층이 가장 적다 계층과 계층 간의 격차가 다른 계층 간의5 . 1 2

격차보다 크게 나타났다 이는 계층의 소득이 다른 계층보다 훨씬 높은 원인이 되. 1

고 있다 경지면적과 동일한 농업노동투입시간도 계층에 따라 비례해서 증가한다. .14)

12) 산출방법은 김은순 김태훈 를 참조바람, (1999) .

13) 본 연구는 분위로 소득계층을 구분하였다 즉 전체농가소득분포에서 소득을 기준하여 상위5 . , 20%

를 차지하는 계층을 계층 하위 를 차지하는 계층을 계층으로 구분하였다 연도별로 농가가1 , 20% 5 .

차이가 있을 수 있다 년의 평균소득 기준으로. 1998 2002～ 계층은 원이상 계층1 35,199,381 , 2

원이상 원 미만 계층 원이상 원미만 계층 원이23,945,109 35,199,381 , 3 16,950,388 23,945,109 , 4 1,067,841～ ～

상～ 원미만 계층은 원미만이다16,950,388 , 5 1,067,841 .

14) 한국의 경우 경지면적이 넓다고 해서 즉 대농의 경작이라고 해도 기계의 보급이 그다지 높지 않,

은 것이 일반적이다 가령 미국은 대규모의 농장을 경영하는 경우에는 트렉터 헬리콥터등의 대형. ,

농기계를 이용한다는 사실과는 사정이 다르다.
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또한 바람직하지 못한 산출물인 배출량도 비슷한 추이를 보인다P, N, BOD .

그러나 제시된 통계치 만으로 소득계층별 각 계층 내 개별농가의 생산의 기술효,

율이나 규모효율 환경효율이 반드시 비례하지는 않을 것이다 계층 간 효율의 순위, .

는 투입물 산출물 오염배출량을 함께 결합시켜 동시에 분석해 줄 수 있는 최적해, ,

프로그램을 이용할 경우 가능하다 효율의 측정은 최적해를 얻는데 주로 사용되는.

프로그램을 이용하였다 이를 이용하여 이론모형의 선형프로그램을 추정On Front .

하면 강처분기술과 약처분기술하의 기술효율 규모불변 가변규모 비체, (CRS), (VRS),

증규모 하의 기술효율을 측정할 수 있다 여기서 시도된 효율측정방법은 자료(NIRS) .

포락분석 에 의거하여 주어진 실제 자료를 가지고 생(Data Envelopment Analysis)

산가능곡선의 경계영역을 결정하기 때문에 실증에 투입된 자료 중 최대효율을 보이

는 측정단위 는 항상 산출거리함수의 측정치가 로 나타난다(best practice) 1 .15) 따라

서 기술효율은 관측치 간에 생산가능곡선을 기준으로 상대적인 거리를 비교하는 것

이고 효율의 정도는 측정대상 단위 간에 상대적인 효율로 표시된다.16)

년의 농가경제조사 원자료를 이용하여 연도별로 농가전체를 대상으로1998~2002

기술 효율을 계측한 실증결과는 표 와 같다 이는< 2> . 규모수익불변하의 강처분성

하에서 생산기술효율을 가지 내부요소 규모수익가변과 약처분성 하에서의 생산3 ,

기술효율 강처분성하의 규모효율 환경효율성으로 분해한 결과치이다, , . 1998 2002～

년간 강처분과 규모일정불변하의 기술효율 즉 환경에 대한 비용부담이, TE(C,S),

없이 환경을 자유롭게 이용 가능한 조건하에서 측정한 생산의 기술효율은 이0.521

다 대체로 소득수준이 높은 계층일수록 생산기술효율이 높고 계층은 다른 계층. 4, 5

에 비해 상대적으로 낮게 나타나고 있다 농가계층을 모두 망라할 때 우리나라 평.

균 농가들은 기존의 효율수준에서 약 정도의 기술효율개선의 여지가 있다 이48% .

는 최대효율농가에 비하여 여타 농가의 기술효율이 떨어져서 생산요소의 낭비나 생

산량의 비효율적 산출이 발생하고 있음을 의미하는 것이다.

환경규제로 인한 제약은 생산자원의 오염처리로의 이전을 초래하므로 생산량이

감소하게 되고 생산량과 오염처리는 대체관계에 놓이게 된다 강처분 기술과 약처.

분 기술하의 효율격차가 클수록 환경규제의 영향이 보다 높음을 의미한다. 약처분

하에서의 기술효율성은 농가전체 평균 로 강처분하의 기술효율 과 큰 격0.587 0.521

차를 보이지는 않는다 실제 환경제약으로 인한 기술효율의 상실은 표 에서 볼. < 2>

수 있듯이 농가전체 평균 로 추정되어서 현재까지는 한국농업에서 환경규제가3%

전체기술의 비효율성에 상대적으로 크게 영향을 주지 않는 것으로 추정된다.17)

15) 는 생산가능곡선상의 점과 그 내부 점 간에 효율을 비교하는 것이다 자세한 내용은 강상목DEA . ,

김은순 를 참조바람(2002) .

16) 이 접근방법은 상대적 효율측정방법으로 널리 이용되고 있다 최대효율을 보인 측정단위는 비효.

율이 없는 것으로 가정되는 단점이 있다 자세한 내용은 를 참조바람. Fare et al.(1994) .

17) 강상목 김은순 은 한국제조업의 경우 환경규제로 인한 비효율성을 로 추정한 바 있(2002) , 5~6%∙

다.
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표 전체농가의 평균 생산기술효율 계측결과 년 년< 2> (1998 2002 )～

구 분 TE (C.S) TE (V.W) SE CN

계층1 0.569 0.646 0.927 0.961

계층2 0.538 0.591 0.941 0.976

계층3 0.516 0.574 0.933 0.973

계층4 0.498 0.558 0.923 0.976

계층5 0.471 0.558 0.889 0.964

평 균 0.521 0.587 0.924 0.970

한편 규모효율성은 농가전체 평균으로 로 추정되어서 규모의 비효율성이0.924

수준으로 나타났다7.6% .18) 이는 이론모형에서 제시된 바와 같이 강처분기술하에서

최적규모로부터 이탈된 정도를 나타내며 현재의 규모기술을 전제할 경우 규모확대,

사업의 기대가능효과는 경영주체의 평균생산비를 농가전체 평균으로 정도 감소7%

시킬 수 있다는 것을 의미한다.

전체적으로 의 평균치 중 한국농가의 소득계층별 가장 큰 비효율의TE(C,S) 0.521

원인은 순수기술비효율 TE(V, 로서 약 규모비효율은 환경비효율W) 41.3%, 7.6%,

의 순으로 나타났다 즉 순수기술효율의 증대가 한국농가 가장 절실하고 적정규3% .

모의 생산 또한 제고되어야 할 것이다.

표 와 강처분하의 기술효율 계측< 3> CRS

소득계층 1998 1999 2000 2001 2002 평균

1 0.546 0.573 0.580 0.646 0.501 0.569

2 0.537 0.546 0.563 0.598 0.447 0.538

3 0.511 0.515 0.544 0.592 0.416 0.515

4 0.506 0.493 0.554 0.538 0.412 0.500

5 0.482 0.457 0.509 0.508 0.398 0.470

평균 0.518 0.521 0.5550 0.579 0.437 0.521

표 은 강처분성 과 최적규모 하에서 년 년< 3> (strong disposability) (CRS) 1998 2002～

평균 기술효율을 보여준다 연도별 평균기술효율은 사이에 분포한다. 0.437 0.579 .∼

년에 모든 소득계층에서 전체적으로 평균 기술효율수준이 낮아진 것은 자연재2002

18) 단 년의 경우는 규모의 비효율성이 정도로 높게 추정되었는데 이는 자연재해등 기술, 2002 11%

외적 요인에 의한 영향으로 본다.
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해등 예기치 않은 상황에서 이에 대한 농가간의 대처기술 등의 격차로 평균 기술효

율 수준이 하락한 것으로 판단되나 이는 일시적 현상으로 예상된다 연도별 소득계.

층별 기술효율수준의 변화추세를 보면 모든 소득계층에서 매년 꾸준히 증가하는 추

세를 보이고 있다 이와 같은 소득계층별 평균 기술효율수준의 점차적 증가 현상은.

한국농가의 농가간의 기술효율이 경제성장과 더불어 수렴되어서 그 격차가 점차 좁

혀지고 있다고 보는 것이 타당하다 즉 후발농가의 기술수준이 점차 선발농가의 기. ,

술수준을 따라잡고 있으며 이러한 현상은 특히 상층농에서 빠르게 진전되고 있다고

보여진다.

표 와 약처분성하의 기술효율 계측결과< 4> VRS

소득계층 1998 1999 2000 2001 2002 평균

1 0.615 0.661 0.660 0.702 0.595 0.646

2 0.579 0.595 0.618 0.640 0.520 0.590

3 0.570 0.568 0.597 0.632 0.501 0.570

4 0.568 0.552 0.602 0.580 0.490 0.558

5 0.560 0.543 0.595 0.589 0.501 0.557

평균 0.580 0.587 0.616 0.630 0.523 0.587

반면 규모수익 가변적이고 약처분 기술하에 도출된 생산의 기술효율은 표 와, < 4>

같다 이 기술효율은 이론모형에서 제시하듯이 표 의 기술효율보다는 전반적. < 3>

으로 높다.19) 년간 평균치를 비교할 때 농가소득이 가장 높은 계층의 기술효율5 , 1

이 가장 높다 연도별 변화도 점차 증가하는 추세를 보이고 있다 다만 년의. . 2002

경우는 태풍 루사 홍수등의 자연재해로 인해 기술효율이 상대적을 낮게 측정되고,

있다.

표 는 환경효율성을 연도별 계층별로 제시하고 있다< 5> , .20) 환경규제를 받는 농

가는 규제에 수반되는 비용의 부담을 의미한다 이 같은 규제에 따르는 비용 부담.

또는 환경오염 감소를 위한 비용은 상실된 생산물의 관점에서 측정할 수 있다 이.

는 곧 환경규제의 기회비용으로 고려될 수 있다.21) 여기서 기회비용은 환경 규제가

생산 과정에 제약을 가할 때 일어날 수 있고 규제받지 않을 때의 생산가능성에 비해

19) 오염물의 약강처분 기술하의 생산가능 곡선에 비하여 처분 기술의 가정하에 생산가능곡선에서 표

본자료들이 축소되었기 때문이다.

20) 환경효율성은 이론모형에서 강처분과 약처분 기술하의 각각 기술효율의 상대적 비율로 표시된다.

21) 쌀농업이나 축산업에서 오염배출량을 줄이기 위해 농약과 비료사용을 저감하거나 축산폐수처리시

설의 설치나 가동은 생산비의 추가 내지 기존 생산량의 감소를 초래한다 그 기회비용은 실제생산.

액 환경비효율성 실제생산액 환경효율성 이다* = *(1- ) .
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규제받을 때 효율이나 생산의 상실이 초래되는 것을 의미한다 환경효율성은 에. 1

가까울수록 환경규제가 있더라도 생산제약이 적음을 의미하고 에서 멀어질수록 규1

제에 따른 생산제약이 증가하여 비용부담이 증가함을 말한다.

최근 년간 농가전체의 환경효율성은 평균 로서 환경의 비효율성은 로5 0.970 3.0%

나타났다 소득계층별로 년간 평균 환경효율성은 계층과 계층이 으로 가장. 5 2 4 0.976

높았다 다음은 계층 계층 순서이다 반면에 계층은 로 가장 낮은 환경효율. 3 , 5 . 1 0.961

성을 보여서 환경규제에 따른 비용부담이 가장 큰 것으로 나타났다 이는 계층의. 1

단위 농가당 농약사용량과 비료사용량이 높고 결과적으로 의 배출량이N P, BOD

가장 높았던 것으로 오염저감에 약한 생산구조를 가지고 있음을 시사한다.

전체적으로 환경효율은 로서 환경제약에 따라 생기게 되는 오염저감의 기회비0.970

용은 환경효율이 높을수록 감소한다 오염저감의 기회비용은 한 농가당 약 백만. 3.6

원으로 계측되었다 개별농가의 평균 상실액을 전체농가에 대해 합산하였을 경우.

한국 농가 전체적으로는 약 억원의 연간 기회비용이 소요되는 것으로 추산되었68.5

다 각 계층간의 환경효율의 차이는 최대 에서 최소 에 분포한다 이는 우. 0.015 0.003 .

리나라의 환경제약이 축산업을 제외하고는 아직 개별 농가에 큰 영향을 주지는 않

는 것으로 보인다 년 이후 환경효율은 전반적으로 증가하는 추세를 보였다. 1998 .

특히 년에 환경효율이 가장 높은 것은 그 때 정부가 시행한 친환경농업 육성정2001

책을 통한 지원결과로 추정된다.

한편 표 은 규모효율의 계측결과를 보여주고 있다 규모효율성은, < 6> . 1998 2002∼

년에 농가전체 평균으로 로 추정되어서 규모의 비효율성이 수준으로 나0.924 7-8%

타났다.22) 이는 이론모형에서 제시된 바와 같이 강처분기술하에서 최적규모로부터

이탈된 정도를 나타내며 현재의 규모기술을 전제할 경우 규모화사업의 기대가능효,

과는 농가의 평균생산비를 농가전체 평균으로 정도 감소시킬 수 있다는 것을7%

의미한다 규모효율은 중상층농 계층 에서 비효율이 가장 낮고 영세농에서 비효. (2, 3 )

율이 높게 나타났다 중상층농의 규모화사업은 평균생산비 내외 감소효과가 있고. 5%

영세농의 규모화사업효과는 평균생산비 내외 감소를 가져오는 것으로 나타났다10% .

한편 모든 소득계층에서 평균 규모효율수준이 서서히 증가하고 있다.

22) 단 년의 경우는 규모의 비효율성이 정도로 높게 추정되었는데 이는 앞에서 언급한 바와, 2002 11%

같이 자연재해등 기술외적 요인에 의한 영향으로 본다.
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표 년도별 환경효율성과 환경오염규제의 기회비용< 5>

구 분 환경효율성
상실된

생산효율

환경오염감소의 기회비용
또는 생산물상실

개별농가평균
천원( )

전체농가합계
백만원( )

년98

계층1 0.957 0.043 1,917 656

계층2 0.977 0.023 409 136

계층3 0.971 0.029 500 156

계층4 0.973 0.027 400 123

계층5 0.963 0.037 631 166

계 0.968 0.032 794 1,235

년99

계층1 0.957 0.043 1,880 680

계층2 0.971 0.029 752 275

계층3 0.975 0.025 482 169

계층4 0.975 0.025 329 110

계층5 0.959 0.041 423 111

계 0.968 0.032 803 1,345

년00

계층1 0.960 0.040 2,047 772

계층2 0.974 0.026 767 279

계층3 0.974 0.026 566 203

계층4 0.972 0.028 444 152

계층5 0.961 0.039 470 141

계 0.968 0.032 888 1,547

년01

계층1 0.979 0.021 742 270

계층2 0.982 0.018 372 140

계층3 0.982 0.018 319 118

계층4 0.986 0.014 155 54

계층5 0.960 0.040 429 137

계 0.978 0.022 404 719

년02

계층1 0.954 0.046 1,955 727

계층2 0.974 0.026 701 263

계층3 0.963 0.037 773 282

계층4 0.973 0.027 395 140

계층5 0.979 0.021 209 62

계 0.968 0.032 837 1,474

평균

계층1 0.961 0.039 1,708 621

계층2 0.976 0.024 600 218

계층3 0.973 0.027 528 186

계층4 0.976 0.024 345 116

계층5 0.964 0.036 432 123

계 0.970 0.030 743 1,264
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표 규모효율 계측결과< 6>

소득계층 1998 1999 2000 2001 2002 평균

1 0.945 0.925 0.930 0.948 0.891 0.927

2 0.950 0.953 0.946 0.957 0.900 0.941

3 0.941 0.941 0.944 0.958 0.883 0.933

4 0.925 0.931 0.939 0.945 0.874 0.922

5 0.906 0.890 0.907 0.917 0.825 0.889

평균 0.935 0.930 0.934 0.946 0.887 0.924

그러면 과연 얼마나 많은 농가가 최적규모에서 생산을 하는가를 보기 위하여

표 과 같이 농가소득계층별로 규모최적 규모체증 규모체감 상태에서 생산하는< 7> , ,

농가를 분류하였다.23) 최적규모로 생산하는 농가수가 전체적으로 내외이다 규3% .

모체증상태에서 생산하는 농가는 전체 농가의 를 점유하고 있으며 이들 농가는70%

생산규모를 확대하는 것이 합리적이다 반면에 규모체감상태에서 생산하는 농가는.

전체 농가의 에 이르며 이들 농가는 생산규모를 축소하는 것이 필요하다27% .

한편 소득계층별 규모확대 또는 축소농가 비율을 보면 상층농일수록 규모체감상

태에서 생산농가 비율 높다 즉 상층농일수록 규모축소를 필요로 하는 농가 비율이.

높다 특히 제 계층의 경우 년 현재 의 농가가 규모 축소를 필요로 한다. 1 2001 56.6% .

이러한 현상은 생산규모가 큰데 반하여 젊은 노동력이 부족한데서 기인하는 것으로

추론된다 한편 계층의 경우도 년 의 농가가 규모 축소를 필요로 하는. 5 2001 12.9%

데 이 경우도 노동력의 노령화 또는 영농기계의 결여 등에 기인하는 것으로 보인

다 더욱이 상층농의 경우 규모확대 필요농가 비율이 점차 감소하는 반면에 최적규.

모 생산농가 비율은 미미하게 증가하여서 점차 규모축소필요 농가가 증가하는 상태

이다.

세부적으로 년 규모효율의 상태를 살펴보면 전체 조사농가 대상 수 개1998 1,556

중 최적규모하 생산농가는 계층의 농가가 가장 높고 계층의 농가비율은 낮다1 4, 5 .

생산규모 확대가 필요한 농가는 규모가 가장 큰 계층에서 해당 농가의 로 가1 57%

장 낮고 생산규모가 가장 작은 계층 농가에서 로 가장 높다 반대로 최적 생5 88.6% .

산규모를 벗어나 생산규모 체감상태에 위치하여 규모축소가 필요한 농가의 비율은

계층의 농가가 로 가장 높은 반면에 생산규모가 가장 작은 계층의 농가는1 38.4% 5

예상대로 가장 낮은 에 불과하였다9.2% .

23) 규모효율 의 값이 인 효율적인 농가와 의 값이 이 아닌 효율적이지 못한 농가들(SE) 1 , SE 1

중에서 와 하의 기술효율의 값을 비교하여 측정한 수치이다 자세한 측정과정은 부CRS NIRS .

록을 참조바람.
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표 규모효율의 상태 계측결과< 7>

구 분 대상 농가수 최적규모 농가수 생산규모 확대 생산규모 축소

년98

계층1 342 16(4.6) 195(57.0) 131(38.4)

계층2 332 12(3.6) 242(72.9) 78(23.5)

계층3 311 9(2.8) 258(82.9) 44(14.3)

계층4 308 5(1.6) 256(83.1) 47(15.3)

계층5 263 6(2.2) 233(88.6) 24(9.2)

계 1,556 48(3.0) 1,184(76.0) 324(21.0)

년99

계층1 362 12(3.3) 174(48.0) 176(48.7)

계층2 365 8(2.1) 262(71.8) 95(26.1)

계층3 351 6(1.7) 298(85.0) 47(13.3)

계층4 335 8(2.3) 309(92.2) 18(5.5)

계층5 264 10(3.8) 236(89.4) 18(6.8)

계 1,677 44(2.6) 1,279(76.2) 354(21.2)

년00

계층1 377 20(5.3) 147(38.9) 210(55.8)

계층2 363 8(2.2) 206(56.7) 149(41.1)

계층3 359 8(2.2) 221(61.6) 130(36.2)

계층4 343 8(2.3) 227(66.2) 108(31.5)

계층5 299 13(3.8) 243(81.3) 43(14.4)

계 1,741 57(3.2) 1,044(60.0) 640(36.7)

년01

계층1 363 26(7.1) 132(36.3) 205(56.6)

계층2 377 11(2.9) 199(52.8) 167(44.3)

계층3 369 16(4.3) 225(60.9) 128(34.8)

계층4 349 9(2.6) 279(80.0) 61(17.4)

계층5 319 7(2.2) 271(84.9) 41(12.9)

계 1,777 69(3.9) 1,106(62.2) 602(33.9)

년02

계층1 372 21(5.6) 172(46.2) 179(48.2)

계층2 374 11(2.9) 254(67.9) 109(29.2)

계층3 365 8(2.2) 273(74.8) 84(23.0)

계층4 353 4(2.2) 281(79.6) 68(19.2)

계층5 297 8(2.7) 256(86.2) 33(11.1)

계 1,761 52(2.9) 1,236(70.1) 473(27.0)

평균

계층1 363.2 19.0(5.2) 164.0(45.1) 180.2(49.7)

계층2 362.2 10.0(2.7) 232.6(64.2) 119.6(33.1)

계층3 351.0 9.4(2.6) 255.0(72.6) 86.6(24.8)

계층4 337.6 6.8(2.0) 270.4(80.0) 60.4(17.8)

계층5 288.4 8.8(3.1) 247.8(85.9) 31.8(11.0)

계 1,702.4 54.0(3.2) 1,169.8(68.7) 478.6(28.1)

주 : 계층별 규모확대 필요농가(%) = 100 - 최적규모 생산농가 비율 - 규모축소 필요농가 비율
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연도별로는 생산규모확대가 필요한 농가의 수는 규모가 가장 큰 농가가 소속된 1

계층의 경우는 년을 제외하고 점차 그 비중이 감소하는 형태를 보였고 오히려2002

규모를 축소해야하는 비율이 점점 증가하는 형태를 보였다 이러한 현상은 상층농.

위주의 규모확대와 투자확대를 통한 구조개선 사업으로 초래된 것으로 여겨진다.

물론 상대적으로 규모가 큰 계층의 농가들도 이와 유사한 패턴을 보여주고 있2, 3

다 그러나 계층의 경우는 연도 간에 뚜렷한 추세를 보일만큼 규모의 변화에 이. 4, 5

렇다 할 특징을 보이지는 않는다 즉 년 이후 규모축소가 필요한 농가의 비율. , 1998

이 약간 증가하였으나 주목할 만한 변화를 보여주지는 못하였다 오히려 계층에. 4, 5

속한 대상농가의 수는 최근으로 올수록 그 수치가 증가하고 있는 추세임을 고려할

때 생산규모 확대를 위한 노력은 뚜렷한 성과를 확인할 수는 없다, .

결 론결 론결 론결 론....ⅣⅣⅣⅣ

본 연구에서는 근래 농가의 계층 간 격차확대 및 농가소득의 정체의 원인을 농가

소득계층별로 진단 분석함으로써 경쟁력 있는 농가 유형의 육성을 위한 정책적 시‧
사점을 얻기 위하여 농가유형별 생산기술효율과 규모효율 환경효율을 측정해 보았,

다.

년간 규모불변 및 강처분하에서의 생산기술효율은 전 계층을 포함하여1998 2002～

그 평균 기술효율수준은 로 나타났다 여기서 발생하는 비효율의 원인은 순수0.521 .

기술비효율이 규모비효율은 환경비효율 의 순으로 설명이 가능하41.3%, 7.6%, 3%

다 순수기술효율의 향상이 중요할 뿐만 아니라 이와 함께 규모효율이나 환경효율.

에 대한 개선노력이 병행되어야 할 것임을 시사한다 연도별 계층별 기술효율수준.

의 변화추세는 매년 꾸준히 증가하는 추이를 보이고 있다 이는 농가 계층 간의 생.

산기술효율이 좁혀지고 있다는 것을 의미한다 즉 후발농가의 기술수준이 점차 선. ,

발농가의 기술수준을 따라잡고 있는 것이다 농가소득계층별로는 년 이후 상. 1998

층농일수록 상대적으로 높은 기술효율을 실현하는 것으로 나타났다 상층농이 영세.

농에 비하여 기술효율이 높은 것은 경지 조건의 상대적 양호 높은 기계화 등으로,

소농에 비하여 과학영농이 가능하기 때문이다.

규모효율은 중상층농 계층 에서 비효율이 가장 낮고 영세농 계층 에서 비(2, 3 ) (4, 5 )

효율이 높게 나타났다 중상층농의 규모화사업은 평균생산비 내외 감소효과가 있. 5%

고 영세농의 규모화사업효과는 평균생산비 내외 감소를 가져오는 것으로 나타10%

났다 한편 모든 소득계층에서 평균 규모효율 수준은 서서히 증가하고 있다 최적규. .

모에서 생산하는 농가수가 전체적으로 내외이며 규모체증상태에서 생산농가는3% ,

전체 농가의 를 점유하고 따라서 이들 농가는 생산규모를 확대하는 것이 합리70%

적이다 반면에 규모체감상태에서 생산농가는 전체 농가의 에 이르며 이들 농가. 27%

는 생산규모를 축소하는 것이 필요하다.

한편 소득계층별 규모확대 또는 축소농가 비율은 상층농일수록 규모체감상태에서
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생산하는 농가의 비율이 높다 즉 상층농일수록 규모축소를 필요로 하는 농가 비율.

이 높다 이러한 현상은 생산규모가 큰데 반하여 젊은 노동력이 부족한데서 기인하.

는 것으로 추론된다 더욱이 상층농의 경우 규모확대 필요농가 비율이 점차 감소하.

는 반면에 최적규모 생산농가 비율은 미미하게 증가하여서 점차 규모축소가 필요한

농가가 증가하는 상태다.

결론적으로 한국농가의 생산의 기술효율은 순수기술효율과 규모효율 면에서 경지

규모별로 큰 격차를 보여주고 있다 앞으로 기술진보와 더불어 기술효율 규모효율. , ,

환경효율 등 농업의 효율성을 개선시킴으로써 농업생산성을 향상시킬 수 있는 여지

가 상당히 존재한다는 것을 반증하는 것이다. 농업의 소득격차의 축소를 위해서는

신기술의 도입과 혁신을 통한 구조개선도 필요하지만 농업내부에 존재하는 비효율

을 개선하는 노력도 이와 동등하게 비중을 두고 추진되어야 할 것이다 기술발전은.

농업의 성장을 가속시키지만 농가계층간 격차는 이와 더불어 기존 기술의 확대이용

과 효율적 활용보급을 통하여 축소가 가능하기 때문이다. 기술효율성 개선을 위하

여 농업의 기계화 보급확대 신 기술활용 농업상품에 관한 교육 종자개발을 위한, , ,

연구결과의 이용증대 정보 인프라의 확충 등 효율향상을 위한 다각적인 노력이 필,

요하다 환경적 관점에서도 개방화를 앞둔 시점에서 농산물에 대한 국제적 환경압.

력에 대비하여 경쟁력 제고를 위한 노력들이 단계적으로 추진되어야 할 것이다.

향후과제는 이 연구에서 분석된 결과들에 대하여 구체적인 원인을 규명하는 것이

필요하다 즉 농가 계층별로 기술효율 규모효율 또는 환경효율의 격차의 원인이 무. ,

엇인지를 심층 분석하는 연구가 이루어져야 정책적으로 보다 의미 있는 대응 자료

를 제시할 수 있다 나아가 농가 계층 간 격차확대의 원인을 생산기술효율 측면뿐.

아니라 가격을 고려한 비용효율 또는 경제적 효율에 관한 연구가 병행될 때 보다

포괄적인 설명이 가능하다 또한 보다 장기의 시계열 자료를 이용하여 농가 계층.

간 생산성 변화 측면에서 분석하는 것이 요구된다.
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부록 - 1

부록 규모효율의 상태 계측부록 규모효율의 상태 계측부록 규모효율의 상태 계측부록 규모효율의 상태 계측< >< >< >< >

구 분 Obs Si Fi(C,S) Fi(N,S) 규모효율상태 현재위치 비 고

9

8

년

도

계층1

1 1.000 1.000 1.000 비효율 체증필요 효율농가수

체증농가수

체감농가수

16

195

131

5 0.435 0.435 0.435 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1548 0.982 0.894 0.911 비효율 체감필요

계층2

4 0.893 0.893 0.893 비효율 체증필요 효율농가수

체증농가수

체감농가수

12

242

78

9 0.569 0.488 0.488 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1556 0.998 0.570 0.571 비효율 체증필요

계층3

3 1.000 1.000 1.000 효율 ∙ 효율농가수

체증농가수

체감농가수

925

8

44

7 0.360 0.275 0.275 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1549 0.964 0.562 0.562 비효율 체증필요

계층4

2 1.000 1.000 1.000 효율 ∙ 효율농가수

체증농가수

체감농가수

5

256

47

21 0.874 0.333 0.333 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1553 0.982 0.286 0.286 비효율 체증필요

계층5

6 0.572 0.572 0.572 비효율 체증필요 효율농가수

체증농가수

체감농가수

6

233

24

29 0.816 0.596 0.596 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1555 0.944 0.529 0.560 비효율 체증필요

9

9

년

도

계층1

14 0.997 0.997 1.000 비효율 체감필요 효율농가수

체증농가수

체감농가수

12

174

176

17 0.542 0.373 0.373 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1671 0.725 0.585 0.806 비효율 체감필요

계층2

3 0.907 0.907 0.907 비효율 체증필요 효율농가수

체증농가수

체감농가수

8

262

95

12 0.565 0.446 0.446 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1672 0.919 0.429 0.467 비효율 체감필요

계층3

5 1.000 1.000 1.000 효율 ∙ 효율농가수

체증농가수

체감농가수

6

298

47

8 1.000 1.000 1.000 효율 ∙

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1674 0.815 0.388 0.388 비효율 체증필요

계층4

1 1.000 1.000 1.000 효율 ∙ 효율농가수

체증농가수

체감농가수

8

309

18

2 1.000 1.000 1.000 효율 ∙

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1673 0.982 0.335 0.341 비효율 체감필요

계층5

4 1.000 1.000 1.000 효율 ∙ 효율농가수

체증농가수

체감농가수

10

236

18

20 0.588 0.588 0.588 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1676 1.000 1.000 1.000 비효율 ∙



부록 - 2

구 분 Obs Si Fi(C,S) Fi(N,S) 규모효율상태 현재위치 비 고

0

0

년

도

계층1

3 1.000 1.000 1.000 효율 ∙ 효율농가수

체증농가수

체감농가수

20

147

210

17 0.382 0.200 0.200 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1740 0.865 0.419 0.485 비효율 체감필요

계층2

4 1.000 1.000 1.000 효율 ∙ 효율농가수

체증농가수

체감농가수

8

206

149

6 1.000 1.000 1.000 효율 ∙

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1730 0.930 0.621 0.668 비효율 체감필요

계층3

5 1.000 1.000 1.000 효율 ∙ 효율농가수

체증농가수

체감농가수

8

221

130

9 0.514 0.514 0.514 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1720 0.999 0.531 0.532 비효율 체감필요

계층4

1 1.000 1.000 1.000 효율 ∙ 효율농가수

체증농가수

체감농가수

8

227

108

2 1.000 1.000 1.000 효율 ∙

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1736 0.930 0.725 0.725 비효율 체증필요

계층5

11 0.594 0.594 0.594 비효율 체증필요 효율농가수

체증농가수

체감농가수

13

243

43

13 0.520 0.452 0.452 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1741 1.000 1.000 1.000 효율 ∙

0

1

년

도

계층1

6 1.000 1.000 1.000 효율 ∙ 효율농가수

체증농가수

체감농가수

26

132

205

8 1.000 1.000 1.000 효율 ∙

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1777 0.985 0.341 0.346 비효율 체감필요

계층2

2 1.000 1.000 1.000 효율 ∙ 효율농가수

체증농가수

체감농가수

11

199

167

4 1.000 1.000 1.000 효율 ∙

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1773 1.000 1.000 1.000 효율 ∙

계층3

5 1.000 1.000 1.000 효율 ∙ 효율농가수

체증농가수

체감농가수

16

225

128

11 0.919 0.919 0.919 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1776 1.000 1.000 1.000 효율 ∙

계층4

3 1.000 1.000 1.000 효율 ∙ 효율농가수

체증농가수

체감농가수

9

279

61

7 1.000 1.000 1.000 효율 ∙

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1753 0.987 0.531 0.531 비효율 체증필요

계층5

1 0.880 0.880 0.880 비효율 체증필요 효율농가수

체증농가수

체감농가수

7

271

41

16 0.638 0.537 0.537 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1771 1.000 0.458 0.458 비효율 체증필요

부록 - 3- 3 -

구 분 Obs Si Fi(C,S) Fi(N,S) 규모효율상태 현재위치 비 고

0

2

년

도

계층1

4 0.326 0.326 0.326 비효율 체증필요 효율농가수

체증농가수

체감농가수

21

172

179

9 0.033 0.023 0.023 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1758 1.000 1.000 1.000 효율 ∙

계층2

1 0.621 0.621 0.621 비효율 체증필요 효율농가수

체증농가수

체감농가수

11

254

109

5 0.365 0.365 0.365 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1761 0.949 0.225 0.238 비효율 체감필요

계층3

7 0.604 0.604 0.604 비효율 체증필요 효율농가수

체증농가수

체감농가수

8

273

84

14 0.391 0.364 0.364 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1760 0.857 0.431 0.503 비효율 체감필요

계층4

8 0.110 0.093 0.093 비효율 체증필요 효율농가수

체증농가수

체감농가수

4

281

68

18 0.656 0.656 0.656 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1749 0.889 0.480 0.540 비효율 체감필요

계층5

2 0.592 0.592 0.592 비효율 체증필요 효율농가수

체증농가수

체감농가수

8

256

33

3 0.571 0.571 0.571 비효율 체증필요

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊
1759 1.000 1.000 1.000 효율 ∙

주 는 각 개별농가 는 규모효율 는 이고 강처분하의 기술효율1) Obs , Si , Fi(C,S) CRS Fi(N,S)

는 이고 강처분하의 기술효율을 의미NIRS

각 기술효율의 수치는 소수점 자리에서 반올림하였음2) 4 .


