
해 외 출 장 결 과 보 고

1. 출장건명 : OECD 환경적으로 조정된 농업 총요소생산성  계측 전문가워크숍 참석

2. 출장목적

￮ OECD 농업환경정책위원회 주관 ‘환경적으로 조정된 농업총요소생산성 계측과 결

정요인’ 전문가워크숍 좌장 및 주제발표 

※ 발표논문 제목: Measurement of Environmentally Adjusted Agricultural Total

Factor Productivity Using the Malmquist-Luenberger Index in Korea

3. 출장기간 및 출장자, 출장지

￮ 출장기간: 2015년 12월 13일 ~ 12월 17일(3박 5일)

￮ 출 장 자: 선임연구위원 김창길

￮ 출 장 지: 프랑스 파리(OECD 본부)
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4. 출장일정

일자 이동상황 방문기관 주요 사항

12월 13일(일) 인천 → 파리 숙소 도착

12월 14일(월) 파리 체류 
OECD본부

(12회의실)

<제1 세션> 개회식 및 배경: 워크숍 목적과 기대효과

∙환영사

(Ken Ash 국장)

총요소생산성 계측 관련 OECD접근

(Paul Schreyer, OECD)

EATFP 워크숍 개관

(Dimitris Diakosavvas, OECD)
<제2세션> 자료의 이용가능성과 질, 생산요소의 계측

∙좌장

- Joaquim Oliveira Matins(Head, OECD

․SEEA 실험적 에코시스템회계 프레임웍이 성장회계와 

생산성분석에 어떻게 사용될 수있는가?

(Carl Obst, FAO)

․FAO의 자본스톡 DB느 생산성 분석에 어떻게 사용될 수 

있는가?

(Sangita Dubey, FAO)

․농업의 생산요소로 자본: 계측과 자료

(Eldon Ball, USDA ERS)

․국민계정의 시스템내에서 농경지의 가치

(Jennifer Ribarsky, OECD)

․TFP산정에 있어 토지 투입재의 계산방법 –인도사례

(Nilabja Ghosh, Institute of Economic Growth, India)

․캐나다농업을 위한 AAFC생산계정의 경영자노동의 계측과 가치

(Sean Cahill, Ag and Ag-Food Canada)
<세션 3> 국가간 농업총요소생산성 계측 관련 방법론과 

접근방법

∙좌장

-Chang-Gil Kim(Chair, OECD JWPAE and

Research Director, KREI)

․최상 대 수량중심의 지소: 가격이 국가간 생산성 비교에서 

이익을 주는가?

(Sheng Yu, ABARES, Australia)
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일자 이동상황 방문기관 주요 사항

12월 15일(화) 파리 체류 OECD본부

․EU 28개국의 총요소생산성 계측 – 방법론적 및 자료의 

도전 과제

(Koen Mondelaers, EU)

ㆍ유럽농업의 총요소생산성 계측 접근방법

(Jean-Pierre Butault, INRA, France)

ㆍ종합토론

<제4세션> 국가간 EATFP계측을 위한 성장회계접근의 

접근가능성 평가

∙좌장

- Paul Schreyer(Deputy Director, OECD)

ㆍ환경적으로 조정된 다요소생산성: OECD와 G20국가를 위한 

방법론과 경험적 결과

(Ivan Hascic, OECD)

ㆍ부산물의 존재하에 생산성 산정의 고찰

(Bob Chambers, Univ of Maryland, USA)

ㆍ농업의 녹색생산성 – 비판적 종합

(Timo Kuosmanen, Aalto University, Finland)

ㆍ종합토론

<제5세션> 농업 총요소생산성 계측에 있어서 환경적으로 

관련된 산출물과 투입물에 대한 산정 – 자료와 방법론적 

도전과제

∙좌장

- Mario Deconti(Head, DEFRA UK)

국가간 EATFP계측을 위한 양분수지접근

(Vincent Hoang, Queensland University, Australia)

ㆍ농업생산의 부산물로 온실가스 배출 연계 농업 

총요소생산성의 조정된 계측

(Alejandro Nin Pratt, IFPRI)

․농업의 양분잉여의 축적효과 모델링: 양분수지산정의 

동태적 접근

(Timo Kuosmanen, Aalto University, Finland)
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일자 이동상황 방문기관 주요 사항

12월 15일(화) 파리 체류 OECD본부

․바람직하지 않은 산출물하의 동태적 생태효율성 계측

(Alfons Oude Lansink, Wageningen Univ, Netherlands)

․M-L지수를 이용한 한국의 농업부문 EATFP 계측

(김창길, 한국농촌경제연구원)

․종합토론  

<제6세션> 라운드테이블 토론 – 향후 과제

∙좌장

- Paul Schreyer(Deputy Director, OECD)

․종합요약

- Alison Burrell(Wangeningen)

․패널토론

- Bob Chambers (Univ. of Maryland)

- Carl Obst(UNEP)

- Sheng Yu(ABARES)

종합결론

- Franck Jesus (OECD)

12월 16일(수)

～

12월 17일(목)

파리 →

서울

회의결과 보고서 및 전문작성

귀국
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OECD 농업부문 EATFP 전문가워크숍 결과보고

I. OECD 농업부문 EATFP 전문가워크숍 개요

◦ 워크숍 명칭

- ‘환경적으로 조정된 농업 총요소생산성 계측과 결정요인’ OECD 전문가워크숍  

(OECD Expert Workshop on: Measuring Environmentally Adjusted Agricultural Total

Factor Productivity and Its Determinants)

     

◦ 워크숍 기간 및 장소

- 기간: 2015년 12월 14일 ∼12월 15일

- 장소: OECD 본부 12 회의실

◦ 국내 워크숍 참석자

- 한국농촌경제연구원 김창길 박사(JWPAE 의장)

- OECD 대표부 송남근 일등서기관 

※ OECD 전문가 워크숍에는 생산경제학 분야 세계적인 대가인  미국 메릴랜드대의  

Robert Chambers 교수 외 생산성 분석의 저명한 학자 11명, 오스트리아(2), 캐나

다(1), 체코(1), 핀란드(2), 프랑스(3), 독일(1), 이스라엘(1), 한국(2), 폴란드(2), 포르

투칼(1), 스웨덴(1), 영국(1), 미국(1), IFPRI(1), FAO(2), OECD는 Ken Ash 국장 외 

10명 등 총 45명이 참석함.

◦ 워크숍 추진 배경

- 기존의 총요소생산성에는 환경적 측면이 반영되지 않아 녹색성장의 진단에 한계에 

있어 생산측면에서 환경에 대한 고려가 필요하여 환경적으로 조정된 총요소생산성

(Total Factor Productivity, TFP) 계측에 관한 심층적인 논의를 위해 전문가 워크숍

이 개최됨.

- 환경적 측면이 반영되지 않은 TFP는 잘못된 정책옵션을 제시하게 됨. 따라서 경제

적 측면의 성장(growth)과 환경적 측면의 녹색(green)을 연계하는 환경적으로 조정

된 총요소생산성(Environmentally Adjusted TFP, EATFP)의 계측이 필요함.

※ 총요소생산성(Total Factor Productivity, TFP)의 개념

- 대부분의 경우 생산성 측정을 위해 계측의 용이성으로 노동생산성 또는 자본생산
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성 등 단일요소생산성이 이용됨. 단일요소생산성은 생산과정에서 발생하는 전반

적인 효율성 향상을 측정하는데 한계가 있음.

- 총요소생산성은 자본과 노동 등 물적 생산요소 투입에 의해 설명되지 않는 생산부

분을 의미함. TFP는 다요소생산성(Multi Factor Productivity, MFP)이라고도 지칭

되며 한 국가 경제가 가지는 생산 활동의 효율성 및 생산성, 경제시스템의 질적 

수준을 가늠하는 척도로 활용됨.

- 즉, [총요소생산성 성장률] = [경제성장률] -[α(노동투입성장률) + β(자본투입성장률)]

여기서, α와 β는 노동투입성장률 또는 자본투입성장률로 경제성장률에 기여한 정도를 

나타내고, α+β를 총요소기여도라고 함.

○ EATFP의 계측에 있어서 도전 과제

- 현실적으로 EATFP를 계측하는데 도전 과제로는 환경재화와 서비스의 자료가 부족

하고, 환경서비스의 어떻게 평가할 것인지, 환경재와 서비스의 시장가격이 없다는 

점, 환경재와 서비스의 어떤 세트가 EATFP에 포함 될 수 있을 것인지, 여러 가지 

상이한 접근 방법 등을 들 수 있음.

- 엄격한 TFP 추정에는 투입물과 산출물의 질과 자료의 이용가능성, 투입과 산출의 

좋은 계측, 자료 접근도 등을 들 수 있음.

○ 전문가 워크숍 개최의 주요 목적

- 1990년 이후 이용 가능한 자료와 방법론에 대한 평가, OECD국가와 중국, 인도, 브

라질 등 OECD 비회원국의 총계된 농업부문(aggregate agricultural sector)을 위한 

TFP 계측

- 가능한 여러 국가의 농업부문의 EATFP 계측

- 성장회계접근법(Growth Accounting Approach, GAA)과 관련된 방법론에 대한 논의

- 워크숍을 통해 자료와 방법에 대한 명료성, 2016년 중반까지 몇몇 국가를 대상으로 

TFP와 EATFP의 계측

- 미래 연구를 위한 단기, 중기, 장기 등 단계별 로드맵, 전문가 네트워크구축 등을 

들 수 있음.

◦ 워크숍의 세션 구성

- <제1 세션>에서는 총요소생산성 계측 관련 OECD접근과 EATFP 워크숍 개관에 대

해 OECD 사무국의 설명이 이루어짐.

- <제2세션>에서는 자료의 이용가능성과 질, 생산요소의 계측에 대한 논의 세션으로 

‘SEEA 실험적 에코시스템 회계 프레임웍이 성장회계와 생산성분석에 어떻게 사용

될 수 있는가?’와 ‘FAO의 자본스톡 DB를 생산성 분석에 어떻게 사용될 수 있는
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가?’, ‘농업의 생산요소로 자본: 계측과 자료’, ‘국민계정의 시스템 내에서 농경지의 

가치’, ‘TFP산정에 있어 토지 투입재의 계산방법 –인도사례, 캐나다농업을 위한 

AAFC생산계정의 경영자노동의 계측과 가치 등의 주제발표와 토론이 이루어짐.

- <제 3세션>에서는 국가간 농업부문 총요소생산성 계측 관련 방법론과 접근방법에 

대한 논의 세션으로 최대 수량중심의 지수 가격이 국가간 생산성 비교에서 이익을 

주는가?, EU 28개국의 총요소생산성 계측 – 방법론적 및 자료의 도전 과제, 유럽농

업의 총요소생산성 계측 접근방법 등의 주제발표와 토론이 이루어짐.

- <4세션>에서는 국가간 EATFP계측을 위한 성장회계접근의 접근가능성 평가 논의세

션에서 환경적으로 조정된 다요소생산성: OECD와 G20국가를 위한 방법론과 경험적 

결과, 부산물의 존재 하에 생산성 산정의 고찰. 농업의 녹색생산성–비판적 종합 등에 

대한 주제발표와 토론이 이루어짐.

- <제5세션>에서는 농업 총요소생산성 계측에 있어서 환경적으로 관련된 산출물과 

투입물에 대한 산정–자료와 방법론적 도전 과제를 논의하는 세션으로 국가간 

EATFP 계측을 위한 양분수지접근, 농업생산의 부산물로 온실가스 배출 연계 농업 

총요소생산성의 조정된 계측, 농업의 양분잉여의 축적효과 모델링: 양분수지산정의 

동태적 접근, 바람직하지 않은 산출물하의 동태적 생태효율성 계측, M-L지수를 이

용한 한국의 농업부문 EATFP 계측 등의 주제발표와 토론이 이루어짐.

II. 주제발표 주요 내용 및 논의 결과

<제 1세션> 워크숍 배경: 워크숍의 목적의 기대효과

□ OECD 생산성 계측 – 개관

◦ 배경

- 생산성은 계측은 오랫동안 다루어온 이슈이고 생산성은 경제성장과 관련하여 기술

과 생산성에 대한 기본적인 논쟁을 가져와 정책적 관심이 높은 분야임. 미시적 수준

에서 새로운 발견으로 경계상(frontier)의 기업(경제적으로 최적의 기업을 의미함)과 

평균, 생산성과 녹색성장, 웰빙과 불평등 등의 이슈와 관련됨.

◦ 다요소 생산성(MFP) 계측

- 산출물로는  재화와 서비스, 투입물로는 노동, 자본, MFP 등으로 구분됨. 산출물은 

세부적으로 재화와 시장 서비스, 비시장 서비스로 나뉨.

- 시장의 재화와 시장 서비스는 농업의 가치화 이슈, 재무적 서비스, 외부효과와 결합
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생산물, 질적 조정 등에도 불구하고 합리적으로 잘 계측됨. 그러나 비시장 서비스는 

시장가격이 존재하지 않아 계측하는데 어려움이 있음.

- 투입물은 노동의 양과 질, 자본, MFP 등으로 나뉨. 노동의 양은 노동 시간으로, 농

업부문은 무급가족종사자 등을 고려하여 측정해야 함. 노동 질의 경우 인적 자본과 

기법(skill) 등이 있는데 측정하는데 어려움이 있음.

- 투입물은 자본과 MFP, 세부적으로 자본의 생산자본과 자연자산으로 나눌 수 있고,

MFP는 지식 자본, 제도·사회적 자본, 에코시스템 등으로 나뉨. 통상적인 자본의 경

우 잘 계측되나, 농업의 자연자산은 계측에 어려움이 따름.

◦ OECD의 생산성 계측의 주요 내용

1) 생산성 측정 기반의 국민계정

•생산성 기반의 국민계정은 “2015 OECD 생산성 지표 요약잡”에 제시되어 있음. 이 

보고서에서 다룬 이슈는 경제성장의 주요 동인으로 생산성, 성장원천으로 노동, 자본,

다요소 생산성, 개별 산업의 역할, 생산성, 무역, 국제 경쟁력, 생산성 관련 트렌드와 

사이클 등을 다룸.

•지속적으로 업데이트 된 시리즈는 OECD 웹사이트의 통계분야에서 이용할 수 있음

(http://data.oecd.org)

•이외에도 연간 및 분기별 계측, 노동 생산성 성장, 전체 경제와 산업, MFP 성장과 전

체 경제 등을 다룸,

2) 분석 작업을 위한 생산성 계측 - 최근 예시

• 생산성의 미래(http://www.oecd.org/eco/the–future-of-productivity.htm)

• 생산성과 환경정책의 엄격성, 생산성과 자연자원, 생산성과 유해산출물

◦ 결론

- 정책과 관련성이 높은 생산성, 여러 OECD 조치와 정기적인 계측

- 대부분이 총합경제(aggregate economy)와 관련되고 산업 수준의 연구는 적음

- 농업에 대한 몇 가지 새로운 도전 과제로 농업-환경 상호작용, 자연자산의 계측, 생

산성 측정을 위한 기본적인 접근 방법

<제 2세션> 생산요소(자본, 토지, 노동)의 자료의 이용가능성과 질과 계측 

◦ 이 세션의 목적은 국가간 EATFP 계산에 포함되길 바라는 환경적으로 관련된 산출물

과 투입물 자료의 선택과 활용가능성에 대해 논의함. 또한 UN의 SEEA 종합 시스템의 

완성으로 해결이 가능한 데이터 이슈에 대해서도 논의함.
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◦ 당면 주요 과제

  - 국가별로 어떤 데이터가 현재 활용 가능한가? SEEA가 완성되면 어떤 데이터 

이슈가 해결될 수 있는가?

  - 어느 범위에서 좀더 세분화된 지역적(disaggregated, regional) 데이터를 총계

분석(aggregated analysis)의 보완으로 사용할 수 있을 것인가?

□ 생산요소별 주요 의제

◦ 자본

- 국제기구에서 발표한 자본에 대한 자료가 얼마나 신뢰할만한가?

- 농업 TFP의 국가간 측정에 있어 생산자본(produced-capital)을 평가하는데 무엇이 가

장 적합한 접근방법인가? 관련된 “스톡(stock)” 변수로부터 자본 서비스의 “흐름

(flow)”을 어떻게 도출할 것인가? 실질 자본 투입의 측정법을 어떻게 구축할 것인가?

◦ 토지

- 농업 TFP의 국가간 측정에 있어 농지를 평가하는데 무엇이 가장 적합한 접근방법인가?

- TFP 추정에 있어 농지의 질적 차이를 반영하는 것이 바람직한가 그리고 실행가능

한가? 만약 그렇다면 어떤 방법(예: 물량의 직접 조정, 질적으로 조정된 가격 구축)

을 사용해야 하는가?

◦ 노동

- 농업부문의 노동 자료 구축 현황은?

- 농업 노동생산성은 고용자 수 또는 시간당 노동을 기준으로 표현되어야 하는가?

- 미지불 가족노동을 포함한 노동투입은 어떻게 값으로 설정해야 하나?

○ 환경경제계정 시스템(System of Environmental-Economic Accounting, SEEA)- 에코

시스템 계정과 성장계정의 연합: 에코시스템 서비스의 MFP와의 연계

- 환경자산의 일부로 에코시스템: 생물-물리적 환경의 양면적 관점에서 개별적 자원

과 에코시스템 자산

- 에코시스템 계정 모형은 에코시스템 자산(산림, 습지, 연안지역, 농경지 등)을 통해 

개인과 사회의 복지를 줌으로써 경제적 편익을 발생함. 경제적 편익 발생을 위해서는 

인간의 투입물(노동, 생산된 자산 등)을 통한 에코시스템 서비스를 통해 이루어짐.

- 에코시스템과 비국민계정체계(non-SNA) 편익을 포함하는 계정의 시사점: 산출물, 소

비, 소득 확대의 계측, 환경적 자산 증가의 잠재적 가치, 자본비용(감가상각) 등을 고

려해야 함.
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- 다요소생산성 계측을 위한 의미와 도전과제: 비재생가능한 자원의 제한적인 경우 물

리적 흐름이 자본 서비스의 흐름을 대표함.

- 직접적인 농업부문의 투입재 사례: 관련된 에코시스템 서비스로는 물, 토양양분, 가

축을 위한 초지, 수분(pollination) 등을 들 수 있음.

- 농업부문의 흡수 서비스(sink service) 사례: 강 시스템에서 잉여 질소와 인산의 흡수

와 대기중 온실가스의 포착, 에코시스템 서비스는 OECD의 환경적으로 조정된 총요

소생산성과 연계됨.

- 향후 추진과제로는 자연자본과 에코시스템 서비스 플로우에 확장된 성장회계의 수학

을 좀더 고려해야 함. 또한 자료의 이용가능성과 특히 농가수준을 포함한 정교한 공

간 수준의 자료에 대한 평가, 표준적인 자산회계의 가격과 수량을 분리와 일치하는 

잠재적 비시장가치평가 접근방법에 대한 고려가 필요함.

○ 캐나다 농업의 AAFC 생산계정에 있어 농장주 노동력서비스의 계측과 가치화

- 부정적 환경외부효과는 투입물의 이용과 생산물의 결합에 관한 농장주의 의사결정 

산물임. 질소(N)와 인산(P) 및 탄소(C) 등과 같은 물질을 적게 배출하기 위해서는 

농장주 노롱력 투입재의 변화를 요구함.

- 총요소생산성 성장에 대한 농장주 노동력의 기여는 N, P, C의 오염/배출 정책과 관

련됨. 농장주와 지불되지 않는 가족노동의 대체적인 측정은 자료로부터 통찰에 따

라 1961~2011년간 캐나다 농업을 AAFC 생산계정에 측면에서 제시함.

- 농장주의 노동력 계측에 있어서 농장주의 수는 단순하고 투명하고 관측 가능함.

1961~2011 캐나나 농업부문의 TFP 성장과 관련하여 농장주의 수를 기준으로 하는 

경우 평균 1.6%, 연간 노동시간으로 하는 경우 1.9%로 추정됨. EATFP를 측정하는

데 있어서 농장주의 수를 이용하는 것으로 충분함을 제시함.

○ TFP의 정의와 관련한 논의내용

- TFP는 주어진 가격에 투입물을 산출물로의 전환에 있어서의 효율성 측정을 의미함.

성장회계에 있어서 솔로우 잔차 프레임웍과 관련된 TFP는 잔차를 다룸. 즉, 주어진 

투입량에 의해 생산될 수 있는 산출물의 변화를 의미함.

- TFP에 있어서 토지와 노동의 양과 질은 산출의 생산의 수준에 영향을 미침.

○ 토지와 자본 성장의 측정

- 생산함수의 이동을 이용하여 측정함. 조직과 제도의 변화, 사회적 태도의 변화, 수요

의 변동, 생략된 변수, 측정 오류, 투입에 반영되지 않은 어떠한 기술 혁신 등을 들수 

있음. TFP 오차는 토지와 노동의 성장을 수집하지 않음.
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- 농업 실천과 관련하여 국가, 지역, 활동 사이의 농업 실천의 차이가 있으며, 토지와 

노동 변수 사이의 양과 질의 영향을 줄 수 있음.

- 토지와 노동의 양과 질 모두 TFP 지수에 입력된 투입의 수준에 영향을 줄 수 있음.

생산함수의 이동에 영향을 줄 수 있는 투입성장 측정하기 위한 변수 도입이 필요함

(투입물 간의 상호 보완)

○ 질의 측정과 관련 지역, 활동, 분야 등에 따라 다름. 상향식 접근은 국가차원에서 세분

화된 수준으로 측정함.

 

<세션 3> 국가간 농업 TFP 계산을 위한 방법론적 이슈와 접근법 

◦ 이 세션은 국가간 농업 TFP 계산을 위한 다양한 방법론적 이슈와 접근법에 대해 논의

할 것임. 전체 경제에 대한 TFP 계산을 위해 OECD에서 도입한 성장회계 접근법의 적

용 가능성에 대해서도 당연히 강조될 것임.

◦ 토론의제

- 산출물과 투입물들의 총합을 구하기 위한 특정한 가중치부여 시스템(weighting sys-

tem) 선택 (총투입물에 대한 관찰된 가격, 수입 또는 비용 비중) 특정 지수 방법 선

택 (Fisher chain index, Törnqvist-Theil index, Malmquist productivity index, etc.?)

- 구매력 평가(purchasing power parity)를 위해 어떤 방법을 사용해야 하는가?

- 물량자료나 가격자료를 총합하는데 있어 일관성 보장을 위해 어떤 방법을 사용해야 

하는가?

◦ 농업 TFP 측정에 환경적으로 관련된 산출물과 투입물의 고려

- 농업생산에 대한 환경의 역할을 포함시키기 위해 관행적인 TFP를 조정하는 것은 

결합 산출물 개념과 관련이 있음. 외부성(positive or negative)은 바람직한 산출물

(desirable output) 생산에 연관된 바람직하지 않은 산출물((un)desirable output 또는 

by-product)로 인식됨. 환경영향이 어떻게 고려되느냐에 따라 환경성과를 측정하는 

문헌은 다음의 세 가지 일반적인 접근법으로 구분됨.

- 오염물 또는 환경 서비스를 추가적인 투입요소나 바람직한(또는 바람직하지 않은)

산출물 변수로 취급

- 생태효율성 프론티어 모형(eco-efficiency frontier model)은 생태효율성(또는 환경생

산성) 측정을 위해 프론티어 구조를 이용하는 모형으로서, 산출물의 경제적 가치를 

생산과정에서 수반되는 환경압박의 지표로 나눈 비율로 정의됨.

- 양분수지모형(nutrients balance-based model)은 오염물을 (투입에서의 양분과 산출
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에서의 양분 간의 차이로 정의되는) 물질(양분) 수지로 간주하고, 이 수지를 최소화

시키도록 함.

<세션 4> 국가간 농업부문 EATFP 계측을 위한 성장회계 접근방법 응용의 타당성 평가

○ 환경적으로 조정된 다요소생산성: OECD와 G20국가를 위한 방법론과 결과

- 환경적으로 조정된 다요소생산성은 OECD녹색성장 6개 주요지표(headline in-

dicators) 가운데 하나임.

- 생산성 성장의 전통적인 계측은 다요소 투입요소를 고려하는 종합적 계측이나, 환

경적으로 조정된 생산성 계측방법은 경제정책 결정에 있어서 환경적 사항이 고려

될 수 있도록 하며, 보다 지속가능한 장기적 성장의 달성을 위한 통찰력과 녹색성

장을 견인을 분석하는 출발점임.

- 전통적인 생산성 계측방식에서는 GDP의 성장에 초점을 맞추어 노동의 기여분에  

생산된 자본의 기여분을 더하고 여기에 다요소생산성을 더하여 산출함. 확장된 방

법론으로 GDP 성장에 바람직하지 않은 산출물(자연 자산의 기여분과 환경적으로 

조정된 다요소 생산성)을 고려하는 방식을 들 수 있음.

- 즉, GDP성장 + 오염 감축의 조정 = 노동의 기여분 + 생산된 자본의 기여분 + 자연 

자본의 기여분 + 환경적으로 조정된 다요소생산성

- 환경적으로 조정된 다요소생산성은 보다 정확한 경제적 성과를 평가하는 지표임.

○ 부산물이 존재하는 경우 농업생산성 산정의 고찰

- 1960년 이후로 공식적인 미국 농업의 총요소생산성 계측과 관련한 다양한 연구가 

이루어짐.

- 투입물 거리함수, 비용함수, 이윤함수 등을 이용하여 총요소생산성 계측이 가능함.

투입물 거리함수는 주어진 산출물을 생산하기 위해 frontier 대비 투입   물을 감소

시킬 수 있는 잠재량을 지표(혹은 절대량)로 보여주는 모델임.

 

<세션 5> 농업부문 TFP 측정에 있어서 환경적으로 관련된 산출물과 투입물의 산정 

–자료와 방법론적 과제 

◦ 이 세션의 주요 목적은 국가간 EATFP의 측정에 있어서 포함되게 될 환경과 관련된 

투입재와 산출물의 자료의 선택과 이용가능성에 대한 논의와 OECD 회원국의 노업부

문에서 경제와 환경의 상충관계를 분석과 효율성 분석을 다루는 문헌에서 사용되어 온 

양분수지 접근방법의 몇가지 방법론적 이슈에 대한 논의를 목적으로 함.
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◦ 환경적 효율성과 생산성: 물질수지 접근

- 효율성 수준과 생산성 변화 계측에 있어 생산성 지수 등 여러 가지 방법이 적용되고 

있음. 이들 분야의 계측이 제대로 이루어지기 위해서는 환경오염이 통상적인 접근

방법에서 포함되도록 해야함. 경계 프렘임웍(frontier framework)이 널리 활용되고 

있음.

- 오염은 투입재이나 비용이 수반되며 환경효율성 계측에 있어 바람직하지 않은 산

출물로 고려됨. 생태효율성 계측에 있어서 오염은 환경부하 요인으로 작용하므로 

산출물 가치를 증가시키는 경우 환경부하를 줄이는 방안 모색이 필요함. 환경부하

의 요소로 축산부분의 양분수지를 이용함.

- 농업생산은 부산물로 잉여양분과 온실가스 등 바람직하지 않은 산출물을 배출함.

이들은 물질로 일컬어지며 질소와 인산, 탄소 등으로 계측될 수 있음. 하지만 이들 

물질은 실제적인 요염보다는 질소와 인산의 배출에 따른 부영양화(eutrophication)

와 같은 잠재적 오염 요소임.

- 기술적 효율성 계측을 위해서는 맘퀴스트 생산성 지수를 활용함. 환경적 생산성은 

참조기술(reference technology)과 연계된 맘퀴스트 총요생산성 지수를 이용함.

- 기술변화(technical change, TC)는 생산경계의 이동을 의미하며 기술적 효율성 변화

(technical efficiency change, TEC)는 투입지향적 기술적 효율성(input-oriencted

technical efficiency, ITE) 수준에 있어서 변화를 의미함. 요소 기반 배분석 효율성 

변화(material-based allocative efficiency change, MAEC)는 MAC의 수준의 변화를 

계측함. MAEC는 재료를 기준으로 투입재 결합의 변화를 설명하는 한편 TC와 

TEC는 기술의 효과와 및 효율성 변화를 다룸.

- 1992~2008년까지 32개 OECD회원국의 양분수지(질소와 인 수지, 아산화질소와 탄

소의 온실가스) 자료를 이용하여 환경적 효율성을 계측함. ITE의 평균치는 0.7694

로  OECD농업의 평균치로 현행 산출물을 23.04%의 투입물을 적에 들이고도 생산

할 수 있음. 물질수지 측면에서 MAE 점수는 0.4743으로 가축, 비료, 사료, 종자 및 

에너지의 결합을 조정한다면 총물질수지를 52.57%까지 줄일 수 있다는 의미임. 총 

물질효율성 점수는 0.3749로 OECD농업은 질소, 인산, 탄소 등의 투입물을 63.5

% 적게 투입하고도 현행 수준의 투입을 생산할 수 있다는 의미임.

- 관련분야의 자료를 이용하여 실제적인 오염을 추적할 수는 없지만 잠재적 오염에 

대해서는 살펴볼 수 있음. 여러 가지 주변의 물리적 환경이 실제적 오염을 결정함.

방법론 측면에서 한계점으로는 총합 투입재 자료와 물질수지 자료의 문제, 방법론

상 규모의 수익불변(constant return to scale) 가정과 맘퀴스트 지수의 문제 등을 들 

수 있음.

- OECD국가들의 경우 기술효율성 개선(물리적 투입재의 감소) 또는 물질을 포함하

는 투입재(material-containing inputs)의 결합을 변화시킴에 의해 물질 기반 환경적 
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효율성을 개선할 수 있는 강력한 잠재성을 가짐. 물질 효율성의 개선을 통해 질소

와 인산이 물, 공기와 토지 등으로 들어가 잠재적으로 오염될 수 있는 힘을 줄 일수 

있음.

- OECD회원국의 환경적 총요소생산성 성장은 관행적 총요소생산성 성장보다 적은 

것으로 분석됨. 투입재의 결합을 변화시킴에 의해 OECD회원국의 환경적 생산성 

성과를 개선시킬 수 있음을 시사함.

<세션 6> 양분수지 및 기타 비가격접근법(non-price based approach)에 대한 평가

◦ 이 세션은 DEA, Stochastic frontier analysis(SFA), stochastic semi-nonparametric en-

velopment of data, 양분수지 접근법 등과 같은 문헌에서 사용된 비가격 접근법에 대해 

논의함.

    - 국가간 실증연구에서 상대적으로 최근에 개발된 양분수지접근법은 환경경

제학의 관심을 끌어왔음. 

◦ 주요 당면 과제

- 물질수지 원칙이 농업의 EATFP 계산을 위한 필요조건인가?

- 만약 그렇다면, 다양한 물질(양분)의 환경영향에 관한 자료의 결측 문제는 어떻게 

해결할 것인가? 만약 이러한 자료가 존재하지 않는다면 시간에 따라 경제부문에 걸

쳐 각 물질(N, P, and C)의 상대적 오염 효과는 상수(constant)라는 가정이 얼마나 

현실적인가?

- 양분수지의 스톡(stock)과 흐름(flow)을 어떻게 측정할 것인가? 시차적 영향 대 정적 

영향? 동태적 양분수지 모형이 얼마나 더 명확한 결론을 제공하는가 그리고 몇몇 

국가간에 동태적 모형 적용이 얼마나 실행가능한가?

○ 농업생산의 부산물로 온실가스 배출과 연계한 농업총요소생산성의 조정된 계측

- 오염은 투입물 측면에서 물리적 법측과 생산이론의 표준적 공리와 일치하지 않고 

또한 바람직하지 산출물 측면에서 여러 학자들이 비판해온 산출물의 약처분성 가

정 등으로 인해 생산성 분석에서 오염을 다루는 새로운 모형이 필요함.

- 부산물생산 기술은 의도된 생산기술과 오염 발생 기술의 교집합이고 바람직하지 

않은 산출물과 오염발생 투입물의 비용 처분성 가정 등 몇 가지 가정에 의해 여타 

접근방법의 문제점 극복이 가능함.

- 총요소생산성 계측을 위해 FAO의 온실가스 배출량(IPCC의 Tier 1 방식 적용)자료

와 온실가스로는 아산화질소(N2O)와 메탄(CH4)을 이용함.

- 2001~2012년 세계 농업부문 온실가스 배출량의 38%는 경종부문(벼재배, 화학비료 
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사용, 에너지이용, 작물잔존물 이용, 부산물 소각 등으로부터 발생하고, 나모지 

62%는 축산부문(장 발효, 목초지 가축분뇨, 가축분뇨 처리 등)으로부터 배출됨.

- 총요소생산성(1981=1)은 지속적으로 증가하였는데, 효율성은 완만 또는 미약한 증

가세이나, 기술변화가 상당히 증가하여 총요소생산성 증가를 유인함.

- 이 연구는 성장계정 TFP지수에 기술적 및 환경적 효율성을 계측하는 부산물 DEA

접근방법을 통합함. 부산물 방법은 산출물을 의도된 산출물과 오염물로 나누고, 투

입물은 오염투입물과 비오염투입물로 나누어 접근함.

- 글로벌농업생산과 온실가스 배출의 응용은 기술변화에 이루어진 빠른 산출물 성장

은 지난 30년동안 산출물 단위당 온실가스 배출을 상당히 줄여 왔음. 그러나 온실

가스 배출은 개도국에서 오염 투입물의 사용이 증가하고 환경적 효율성이 감소하

기 때문에 지속적으로 증가할 것임.

○ 한국 농업부문의 맘퀴스트-루엔버거 생산성지수를 이용한 환경적으로 조정된 

총요소생산성 계측

- 전통적인 총요소생산성 계측은 부산물로 온실가스 배출과 같은 유해산출물이 미치

는 영향을 무시함. 맘퀴스트-루엔버거 생산성지수를 이용하여 환경적으로 조정된 

총요소생산성 계측은 환경적인 측면의 유해산출물(농업부문의 온실가스 배출량)의 

영향을 반영하여 계측이 가능함.

- 1993~2011년간 한국농업의 총생산 추세를 보면 연간 –0.98%로 나타남. 동기간 온

실가스 배출량 추세를 보면 –0.71%(경종부문 –1.7%, 축산부문 0.95%)로 나타남.

그러나 동기간중에 농가당 온실가스 배출량 추세는 1.15%로 타부문의 성장률보다 

높은 것으로 추정됨. 즉, 온실가스 배출량은 –0.71%로 상대적으로 감소추세가 총

생산(–0.98%)보다 낮은 것으로 나타남.

- 맘퀴스트-루엔버거(ML) 생산성지수는 방향성 거리함수에 기초를 두고 있고, 바람직

하지 않은 산출물의 감소와 바람직한 산출의 확대를 인정함. 즉, 바람직한 산출물과 

바람직하지 하지 않은 산출물(환경적으로 유해 산출물)등 다중 산출물의 생산성 분

석이 가능함. ML생산성 지수는 효율성변화와 기술변화로 분해될 수 있음.

- 1993~2011년간 도별 패널자료를 이용하고, 바람직한 산출물(통계청의 총생산), 바

람직하지 않은 산출물(유해산출물)로 농업부문 온실가스 배출량(경종 및 축산부문),

투입재로는 재료비(종자비, 사료비, 비료비, 농약비 등), 노력비, 기타비용(감가상각,

연료, 전력비 등)의 자료를 이용

- ML생산성지수는 매년 0.2%씩 감소한 것으로 나타남. 평균 ML생산성은 0.997<1보

다 적고, 효율성변화 EC=1, 평균 기술변화 TC = 0.998<1로 추정됨. 1993~2011년의 

누적적 ML생산성의 변동은 기술변화 변동 패턴과 유사함. 즉, 기술변화가 ML생산

성 변동에 영향을 미쳤음을 시사함.
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- 시기별 특성을 보면 아래와 같음

∙1993~‘98은 ML(0.998) < MPI(1.040)으로 TP↑, 온실가스 배출↑

∙1998~‘03은 ML(1.005) < MPI(1.018)으로 TP 변동, 온실가스 배출↓

∙2003~‘08은 ML(1.015) < MPI(0.090)으로 TP↑, 온실가스 배출↓

∙ 2008~‘11은 ML(1.015) < MPI(0.990)으로 TP↓, 온실가스 배출↑

- 전통적인 생산성지수(맘퀴스트지수, MPI)와 환경적으로 조정된 생산성지수(ML)간

의 관계가 지역별로 다르게 나타남. 생산성지수는 모든 9개 도에서 전역에서 MPI>1

로 나타남. 환경적으로 조정된 ML지수의 경우 강원, 경북, 경남, 제주 등 4개도에서 

1보다 큰 것으로 나타남.

<도별 총요소생산성(MPI)과 환경적으로 조정된 총요소생산성(ML) 현황>

○ 도별 환경적으로 총요소생산성(MPL)과 환경적으로 조정된 총요소생산성(ML)의 차리

를 보면 경남지역이 온실가스배출을 고려할 때 총요소생산성이 증가한 것으로 나타났

고, 경기도가 총요소생산성에 온실가스 배출량이 큰 영향을 미치는 것으로 분석됨.
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<도별 MPI와 ML간의 차이 비교>

<경기도와 경남의 TP와 온실가스 배출량 비교>
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○ ML 지수의 유리점

- 전통적인 생산성 계측(맘퀴스트 생산성지수) 방법에서는 환경 오염과 같은 바람직

하지 않은 유해산출물(bad output)을 고려하지 않는 반면 ML지수는 바람직한 산

출물 뿐만아니라 바람직하지 않은 산출물도 동시에 고려할 수 있음. 또한 사전에 

기술에 대한 함수 형태를 필요로 하는(모수적 접근방법) 것이 아닌 비모수적 경계 

기술(non-parametric frontier technologies)을 이용하는 유리성을 가짐.

○ EATFP의 계측의 시사점

- ML 생산성지수는 녹색성장의 대체적 계측 수단으로 활용 가능함. 기술변화가 ML

생산성 증가의 대부분의 원천이었으며, 바람직하지 않은 유해 산출물을 무시하는 

경우 연간 생산성 성장을 과대 추정하는 것으로 나타남. 한국의 경우 평균 연간 

ML생산성은 도별로 상당한 차이가 있는 것으로 분석됨.

- 현재 환경적으로 조정된 총요소생산성 계측에서는 유해산출물 측면만 고려하고 있

으나 에코시스템 서비스와 같은 유익한 산출물에 대한 고려도 필요하며 향후 연궁

서는 환경적 투입과 산출에 관한 자료를 보완하여 EATFP에 관한 보다 체계적인 

연구가 이루어져야 할 것임.

※ 맘퀴스트 생산성 지수(Malmquist Productivity Index, MPI)

- 생산성의 측정에는 함수적 접근법, 비율분석법 등 다양한 분석방법이 사용됨. 자료포락

분석(Data Envelopment Anaklysis, DEA) 모형에 기초한 ‘맘퀴스트 생산성 지수’는 스웨

덴의 경제학자 맘퀴스트(S. Malmquist)가 제시한 후, 거리함수에 기반하여 Cave,

Christensen, Diewert(1982)가 발전시킨 이후 여러 학자들에 의해 생산성 지수를 분해함

으로써 생산성 변화 요인을 분석하는데 유용한 측정도구로 활용되고 있음.

- 맘퀴스트 생산성 지수는 공통의 기술에 대하여 서로 다른 시점의 각 자료점(data point)

의 거리를 통해 비율을 계산하여, 생산성의 시계열적 변화를 제시함. 또한 생산성의 시

계열적 비교 후, 변화의 원인을 기술적 효율성(technical efficiency)과 기술의 변화

(technical change)로 분해하고 기술적 효율성은 다시 순수 기술적효율성의 변화, 규모

효율성의 변화로 분해하여 정의함으로써 생산성 변화의 요인을 구체적으로 파악함.

- 규모효율성(scale efficiency)은 조직의 규모가 최적규모 상태인지를 보는 것이고, 사회

적 관점에서 최적의 생산 규모는 ‘규모에 대한 보수불변(constant returns to scale)’인 상

태로서 규모효율성이 최대값인 ‘1’일 때을 나타냄. 순수 기술적효율성(pure technical ef-

ficiency)은 기술적 효율성에서 규모효율성의 효과를 제거한 것으로 정의됨.

- 맘퀴스트 생산성 지수는 생산성에 있어 TFP 측면에서 분석할 수 있음. 총요소생산성이

란 총생산요소의 투입량에 대한 산출량의 비율을 의미하는 것으로 이와 대조되는 것으

로 부분요소생산성(partial productivity)이 있음. 부분요소생산성은 다른 생산요소가 고

정되어 있을 때 일정 생산요소의 투입량 변화가 가져오는 산출량의 비율로 측정함.
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III. 워크숍 종합 및 시사점

 

<워크숍의 종합>

○ 전통적인 TFP 계측과 관련하여 자료의 이용가능성, 신뢰성, 응용성 등에 대한 논의가 

이루어졌고, 방법론적인 측면에서 지수의 선택, 총계된 수준의 TFP의 정당성, 투입재

의 질적 조정 등에 대한 논의가 심층적으로 이루어짐.

- 생산성 계측과 관련하여 이질성이 크고, 자료가 누락되거나 국가와 통계 제공자간

의 조정이 잘 이루어지지 않는 문제가 있음. 국가간 TFP 비교를 위한 선결과제로 

자료의 정의와 계측에 대한 표준화가 요구됨. 

- 방법론적인 측면에서 아무런 문제가 없는 방법론은 있을 수 없으며, 양을 기초로 

한 지수접근법은 암묵적 가격(implicit prices)에 따라 하므로 최상의 지수방식

(superlative index approaches)이 선호됨. 

- 경쟁적 방법론의 경험적 비교가 유용하며, GAA가 최선의 선택에 대한 구체적인 논

의는 이루어지지 않았음.

- 투입재의 질적 조정을 어떻게 할 것인지에 대해서는 분명하게 합의가 도출되었으

나, 다만 명확한 예시를 제시하는데 어려움이 있음.

○ 환경적으로 조정된 TFP

- 국가간의 농업부문 EATFP 산정을 위해 GAA적용의 타당성에 대한 논의가 이루어졌

으며, 실용적 접근법과 이론에 합치하는 방법론 간에는 차이가 있음. 물질수지접근법

은 나름대로 의미가 있으며, 생산 측면에서 환경성을 고려하는 경험적 연구는 다양함.

- 농업부문 EATFP 계측에 있어서 GAA의 적용의 타당성과 관련하여 국가수준의 

OECD 접근법은 양립되며, 파라미터 추정에서 상당히 장기간의 시계열이 필요하지 

않은 장점을 지니고 있음. 한편 비시장 산출물 또는 투입물을 포함하는 모든 산출

물과 투입물의 수량과 가격에 관한 자료를 필요로 하는 점, 잠재가격이 개인적 또

는 사회적 가격을 제대로 반영하는데 어려움이 있다는 단점을 가지고 있음.

- 실용적 접근법과 이론에 일치하는 방법론과 관련하여 투입물 또는 산출물로 환경

오염 배출을 다루는 것은 이론적으로 타당성하지 않은 것으로 보이며, 생산 유발 

기술과 오염유발 기술 등 두 가지 기술을 명확하게 식별할 필요가 있음. 또한 부산

물이 늘 산출비용을 줄이지는 않는 다는 점과 가격이 있는 산출물과 투입물을 위한 

규모수익불변(CRS)의 가정은 타당하지 않다는 점, 또한 생산성 계측과 관련하여 

보다 타당성을 가지기 위해서는 이론적 내적 합치성이 필요로 함.

- EATFP 계측에 있어서 물질수지접근법은 흥미가 있고 실제로 시사하는 바가 큼. 다

만 정태적 또는 동태적 물질수지접근 가운데 어떤 방식이 TFP 계측 측면에[서 바람

직한 것인지에 대해서는 아직 명확하지 않음.
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<워크숍의 시사점>

○ 농업생산성은 농가소득, 인류건강과 삶 및 환경 질과 같은 웰빙의 핵심적 특성과 밀접

하게 연관되어 있어 OECD의 폭넓은 웰빙 기조와 연결되어 있고, 이 분야의 논의는 

OECD 생산성 네트워크 발전에 기여할 것임.

○ 기후변화에 따른 식량생산 여건이 악화되는 상황에서 전지구적 식량수요 증가와 자연

자원에 대한 압박에 대항하여, 지속가능한 방식으로 농업생산성을 증가시키는 것은 많

은 국가에서 우선순위가 높은 정책임. 이런 측면에서 자연으로부터의 바람직하지 않은 

산출물과 비시장 투입물을 고려하는 방식으로 계산되는 생산성 계측은 중요한 통찰을 

제공함. 즉, 전통적인 생산성 계측 방법은 주로 시장거래에서 발생하는 투입과 산출로

만 이루어지고 생산과정에서의 환경의 역할(환경부하)은 고려되지 않음. 이러한 간과

는 생산성 계측에 있어서 시스템적 편의의 원인이 될 수 있으며 결과의 해석의 오류와 

잘못된 정책 결론에 이를 수 있음. 

○ 이중 몇몇 문제는 산출과 환경적 투입 또는 배출의 전개 과정을 동시에 추적함으로써 

해결할 수 있음. 예를 들어, 배출 생산성(emission productivity), 에너지 생산성, 물 생

산성, 양분 집약도 등과 같은 환경효율성 및 농업 산출의 자연자원 생산성에 관한 여러 

가지 부분적 생산성 지표(partial productivity indicator)를 이용하여 경제성장에서 생산

에 대한 투입을 디커플링하여 흐름을 추적하는 방식으로 이루어짐. 그러나 이러한 부분

적 환경연관 생산성 측정방식은 전통적인 부분생산성 지수와 비슷한 단점을 갖고 있음: 

○ 국가간 농업 EATFP 측정 작업은 비시장 투입과 산출을 포함하도록 하는 이론적 정교

함과 함께 적절한 지리적 규모의 환경적 투입과 산출에 관한 자료의 부족, 생산에서의 

환경적 투입요소 사용과 관련 비용, 재화와 서비스의 시장가격의 부재 등으로 여전히 

도전과제임. 여러 실증연구를 보면 농업부문의 전통적 TFP 추정에서 부정적 외부성을 

포함시키기 위해 노력해왔으나, 대부분의 연구는 주로 특정국가를 대상으로 오직 부정

적 외부성만을 접목한 것임.  

 
○ 환경적으로 조정된 총요소생산성은 OECD의 6개 녹색성장 핵심지표 가운데 하나이며,

특히 총계된 농업부문의 녹색성장 진전도를 평가를 위해 제안된 지표 가운데 하나이므

로 향후 이 분야에 대한 실증적 체계적인 연구가 필요한 것으로 판단됨.

○ 환경적으로 조정된 총요소생산성(EATFP)에 대한 국가간 실증연구가 부족한 상황에서 

이번 OECD 워크숍 논의를 통해 향후 체계적인 연구를 위한 로드맵을 통해 향후 이 

분야에 체계적 전략적 대응에 적절한 방향이 제시되도록 해야 할 것임. 2016년 4월에 

개최되는 제41차 JWPAE회의에서 EATFP의 향후 추진방향과 관련하여 이번 워크숍에

서 논의된 결과가 잘 제시되어 회원국의 공감대를 얻도록 해야 할 것임. 
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<OECD 전문가 워크숍 발표자료>
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