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Abstract
The first purpose of this study is to evaluate the usefulness of pork traceability data, which 
is monthly time-series data, and to draw implications with regard to its usefulness. The 
second purpose is to construct a dynamic ecological equation model (DEEM) that reflects the 
biological characteristics at each growth stage, such as pregnancy, birth and growth, and the 
slaughter of pigs, using traceability data. With the monthly pig model devised in this study, it 
is expected that the number of slaughtered animals (supply) that can be shipped in the future 
is predictable and that policy simulations are possible. However, this study was limited to 
traceability data and focused only on building a supply-side model. As a result of verifying the 
traceability data, it was found that approximately 6% of farms produce by mixing great grand 
parent (GGP), grand parent (GP), parent stock (PS), and artificial insemination (AI), meaning 
that it is necessary to separate them by business type. However, the analysis also showed 
that the coefficient values estimated by constructing an equation for each growth stage were 
consistent with the pig growth outcomes. Also, the model predictive power test was excellent. 
For this reason, it is judged that the model design and traceability data constructed with the 
cohort and the dynamic ecological equation model system considering biological growth and 
shipment times are excellent. Finally, the model constructed in this study is expected to be 
used as basic data to inform producers in their decision-making activities and to help with 
governmental policy directions with regard to supply and demand. Research on the demand 
side is left for future researchers.

Keywords: animal products traceability, dynamic ecological equation model system, 
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Introduction
축산물 이력제도는 축산농가의 생산, 이동, 출하에 대한 모든 거래내역을 기록 및 관리함으
로써 축산농가에 대한 방역의 효율성을 도모하고, 축산물 유통에 대한 투명성을 높여, 원산
지 허위표시 등 둔갑 판매 방지로 축산업 및 관련산업의 건전한 발전에 이바지하기 위해 필
요한 제도이다. 본 연구에서 활용된 돼지 이력제도는 2012년 10월 돼지고기 이력제도 시범사
업 추진 후 2014년 12월 전면 시행되었다(KAPE, 2020).
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한돈 이력제는 사육, 도축, 가공, 판매 단계로 관리된다. 사육단계에서 축산농가는 발급받은 6자리 농장식별번
호를 모든 돼지에 표시하게 되며, 매월 사육현황을 이력시스템에 신고하고, 이동 시 이동 내역을 신고해야한다. 특
히, 비육돈과 달리 종돈은 개체단위 식별을 위한 12자리 이력번호를 표시한다.

도축단계에서는 출하농장별로 분리 수송하여 운송 시 농장 간에 돼지가 섞이지 않도록 하며, 도축 전 농장식별
번호를 표시하고, 이력시스템 등록여부 및 신고내용과 실제 출하두수를 확인한다. 또한, 도축 후 반출되기 전에 12

자리 이력번호를 지육에 표시한다. 가공단계에서는 지육 매입 시, 이력번호와 거래내역서의 일치를 확인하고, 이
력시스템에 입력한다. 가공 및 포장 처리는 이력변호별로 실시하는게 원칙이나, 이력번호 단위별로 가공이 어려
울 수 있어 15자리 묶음번호를 사용할 수 있다. 가공 이후에는 개별 포장지 겉면에 이력번호 및 묶음번호를 표시하
여 반출 및 판매한다. 판매단계/판매장에서는 모든 거래내역서를 기록, 신고해야 한다.

이러한 축산물이력정보는 질병발생 시 농장단위별로 추척 및 관리할 수 있다는 장점 이외에 수급관리측면에서 

정보의 활용도가 높다. 그러나 현재까지 이력정보를 이용한 월별 수급예측모형 개발 및 정보 활용도 측면에서 이
력정보의 평가에 관한 연구는 제한적이다.

본 연구의 목적은 축산물품질평가원(KAPE, 2020)의 월별 시계열자료인 한돈 이력정보데이터를 이용하여, 돼
지의 출생과 성장, 도축/출하 등 생물학적 특성을 반영한 코호트(cohort) 기법과 동태적 생태방정식 모형(dynamic 

ecological equation model, DEEM) 체계를 구축하여 미래 출하 가능 마릿수 및 공급량을 예측하고, 경제이론에 부합
된 정책 시뮬레이션이 가능한 월별 한돈모형을 구축하는데 있다. 또한 구축된 모형을 기반으로 한돈 이력정보 활
용성에 대한 평가와 시사점을 도출하고자 한다. 따라서 본 연구를 통해 생산자의 의사결정과 정부의 수급 관련 정
책 방향을 설정하는 기초자료로 활용하는데 목적이 있다.

Materials and Methods

이력제 모돈

본 연구에서 사용한 KAPE (2020)의 한돈 이력제 자료는 돼지고기 이력제 시범사업 추진 후 2014년 12월부터 

2020년 8월까지 월별 자료이다. 돼지 이력제 자료는 원종돈(great grand parent, GGP), 종돈(grand parent, GP), 모돈
(parent stock, PS), 후보돈, 웅돈 마릿수를 제공하며, 비육돈 마릿수는 월령에 따라 자돈(0 - 2개월), 육성돈(2 - 4개월), 

비육돈(4 - 6개월)로 구분된다.

Table 1에서 볼 수 있듯이, 모돈 이력제 데이터 자료는 KAPE (2020) 자료를 이용하였다. 돼지 이력제는 모돈(PS)

으로 부터 시작된다. 다만, 신고된 사업의 형태가 원종돈(GGP), 종돈(GP), 모돈(PS), 인공수정(artificial insemination, 

AI)을 혼용하여 생산하는 모돈 사육농장이 전체 모돈 마릿수에서 약 6%에 해당한다. GGP, GP, PS, AI를 구별하여 

생산, 신고하는 마릿수는 전체 모돈 수의 약 94%에 해당한다. 이력제 시행 이후, 2020년까지 사업형태별로 구분하
여 생산, 신고하는 농장의 전체 모돈 마릿수는 94.1 - 94.5% 범위로 나타났다.

따라서 이력제자료의 모돈(PS)마릿수는 보완 및 추정이 필요하다. GGP, GP, PS, AI를 혼용하여 생산하는 농장의 

모돈 마릿수를 사업형태별로 분리하기 위해서는 몇가지 가정이 필요하다. 즉 Fig. 1에서 볼 수 있듯이, GGP, GP, PS 

관계의 코호트 별 생산 마릿수를 가정한다. GGP에서 GP, 그리고 PS로 생산하고 선발되는 마릿수 비율을 적용하면, 

Table 1과 같이 사업형태별 모돈 마릿수를 추정 및 계산할 수 있다.

이력제 모돈 데이터에 따르면, 사육 마릿수는 2019년까지 증가추세이나, 2020년 이후 감소세를 보이고 있다. 원
종돈(GGP) 사육 마릿수는 약 1만 마리 내외 수준이며, 종돈(GP)은 5만 5천 마리 수준이다. 모돈(PS)은 약 90만 마리 

수준으로 나타나, 전체 모돈 사육 마릿수는 약 100만 마리 내외 수준이다.
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Table 1. Estimation for GGP, GP and PS by business type with using animal products traceability in 2019.
                                                                                                                                                               Unit: Thousand head

Month　
GGP + GP GGP + GP + PS GP + PS

GGP + GP GGP (Est) GP (Est) GGP + GP + PS GGP (Est) GP (Est) PS (Est) GP + PS GP (Est) PS (Est)
(A) (B = A/11) (C = A - B) (D) (E = D/161) (F = E*10) (G = E*150) (H) (I = H/16) (J = H - I)

JAN 23.9 2.2 21.8 22.4 0.1 1.4 20.8 9.7 0.6 9.1
FEB 24.1 2.2 21.9 22.8 0.1 1.4 21.2 10.3 0.6 9.6
MAR 24.0 2.2 21.8 22.5 0.1 1.4 21.0 10.2 0.6 9.6
APR 24.2 2.2 22.0 22.5 0.1 1.4 20.9 10.7 0.7 10.0
MAY 23.6 2.1 21.5 22.5 0.1 1.4 21.0 9.0 0.6 8.5
JUN 23.7 2.2 21.6 22.6 0.1 1.4 21.0 10.5 0.7 9.8
JUL 23.8 2.2 21.6 22.5 0.1 1.4 21.0 9.9 0.6 9.3
AUG 23.6 2.1 21.4 22.6 0.1 1.4 21.0 10.3 0.6 9.6
SEP 23.9 2.2 21.8 22.8 0.1 1.4 21.2 10.3 0.6 9.6
OCT 22.8 2.1 20.7 22.7 0.1 1.4 21.2 10.3 0.6 9.6
NEV 22.8 2.1 20.7 22.8 0.1 1.4 21.2 7.9 0.5 7.4
DEC 22.6 2.1 20.5 22.4 0.1 1.4 20.8 9.6 0.6 9.0
GGP, great grand parent; GP, grand parent; PS, parent stock; Est, estimation.
Source: KAPE, 2020. 

이력제 비육돈

모돈에서 생산된 비육돈은 이유 이후, 체중이 약 20 - 25 kg 정도인 60 - 70일령부터 비육한다. 이력제의 비육돈은 

월령에 따라 2개월 간격으로 0 - 2개월령은 자돈, 3 - 4개월령은 육성돈, 5 - 6개월령은 비육돈으로 구분된다. Table 

2에서 볼 수 있듯이, 동물의 생장 기간을 고려한 코호트 분석을 통해, 모돈(PS)의 임신 기간을 고려하여 4 - 5개월
전의 모돈 마릿수 대비 당월 0 - 2개월의 자돈 마릿수 비율은 평균 약 4.2마리로 계산된다. 1 - 2개월 전 0 - 2개월의 

자돈(F1) 대비 당월 3 - 4개월 육성돈(F2) 마릿수 비율은 평균 0.88마리로 계산되며, 1 - 2개월 전의 3 - 4개월 육성돈
(F2) 대비 당월 5 - 6개월 비육돈(F3) 마릿수 비율은 평균 1.04마리로 계산되었다. 여기서 육성돈(3 - 4개월)/자돈(0 - 

2개월)의 비율은 평균 0.88마리로 0.12마리는 폐사율로 추정할 수 있다. 이는 자돈에서 폐사율이 높은 한돈 특성을 

반영하는 것으로 판단된다. 다만, 비육돈(5 - 6개월)/육성돈(3 - 4개월) 비율은 폐사율을 감안한다고 하더라도 1.0보
다 높게 나타나, 5 - 6개월 비육돈 이력제 데이터에는 6개월 이상의 비육돈 마릿수도 포함된 것으로 추정된다. 따라

Fig. 1. PS growth & breeding process. GGP, great grand parent; GP, grand parent; PS, parent stock.
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서 비육돈 추정은 코호트 분석으로는 한계가 존재한다.

이력제 비육돈 데이터에 따르면, 사육 마릿수는 과거 증가추세를 보이다가, 2020년 이후 감소세를 보이고 있다. 0 - 

2개월 자돈 마릿수는 2020년 8월 386만 5천 마리 수준이며, 3 - 4개월 육성돈 마릿수는 341만 3천 마리, 5 - 6개월 비육
돈은 350만 3천마리 수준으로, 전체 비육돈(자돈 + 육성돈 + 비육돈) 마릿수는 1,078만 마리 수준을 보이고 있다.

도축마릿수 및 생산량

모돈에서 생산된 비육돈은 자돈, 육성돈, 비육돈으로 성장하면서 약 6개월령인 160일 이상이 되면, 시장에 출하
하게 되는 110 kg 정도의 체중에 이르게 된다.

도축 또는 출하 마릿수 예측을 위해서 코호트 분석을 적용하면, Table 3에서 볼 수 있듯이, 도축 마릿수/비육돈(5 

- 6개월)의 비율은 평균 약 0.42마리로 계산된다. 도축 마릿수가 계산되면, 축산물품질평가원(KAPE, 2020)의 정육
환산비율을 적용하여 정육 생산량으로 환산하는데, 추정식은 아래와 같다. 도축 마릿수에 77%를 곱하면 지육 생
산량이 계산되고, 여기에 다시 65.7%를 곱하면 정육생산량이 된다.

Qcarcasst= SL × SLW × 0.77             (1)

Qmeatt = Qcarcasst × 0.657              (2)

SL : 도축마릿수, SLW : 도체중, Qcarcasst: 지육생산량, Qmeatt: 정육생산량 

이력제 모돈 데이터에 따르면, 도축마릿수 추세는 모돈(PS)과 비육돈 추세와 비슷하여 2020년이후 감소세를 보
이고 있으며, 2020년 7월 148만 5천마리 수준이며, 이를 환산한 정육생산량은 8만 6천톤 수준이다.

Table 2. The number of pigs by month in animal products traceability.                                                Unit: Head

Year Month PS (A) 
(Est)

Pig (B) 
(below 2 month) B/A Pig (C) 

(3 - 4 month) C/B Pig (D) 
(5 - 6 month) D/C

2019 1 938,023 3,737,192 4.08 3,270,844 0.87 3,450,441 1.04
2 937,541 3,788,335 4.11 3,299,020 0.88 3,436,052 1.04
3 939,071 3,880,392 4.19 3,312,678 0.88 3,454,395 1.05
4 939,050 3,877,130 4.19 3,330,250 0.87 3,458,777 1.05
5 936,854 3,893,997 4.17 3,378,577 0.87 3,504,126 1.05
6 944,030 3,942,330 4.2 3,472,144 0.89 3,557,459 1.06
7 948,990 3,980,548 4.24 3,474,126 0.89 3,635,579 1.06
8 947,602 3,980,266 4.24 3,473,760 0.88 3,637,627 1.05
9 936,708 4,004,386 4.27 3,539,932 0.89 3,759,305 1.08
10 916,396 3,922,635 4.17 3,487,007 0.87 3,677,623 1.05
11 913,057 3,877,650 4.10 3,388,517 0.85 3,582,069 1.02
12 919,051 3,786,869 3.99 3,387,868 0.87 3,572,803 1.04

2020 1 922,079 3,852,710 4.09 3,343,970 0.87 3,588,515 1.06
2 919,232 3,904,113 4.21 3,266,348 0.86 3,425,299 1.02
3 920,741 3,841,790 4.20 3,286,928 0.85 3,393,838 1.04
4 914,468 3,826,803 4.18 3,309,431 0.85 3,275,223 1.00
5 911,440 3,853,631 4.19 3,305,250 0.86 3,347,737 1.01
6 903,827 3,834,148 4.16 3,346,395 0.87 3,369,978 1.02
7 902,406 3,916,447 4.26 3,388,049 0.88 3,416,537 1.02
8 905,440 3,864,743 4.21 3,412,771 0.88 3,502,622 1.03

PS, parent stock. 
Source: KAPE, 2020. 
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Table 3. The number of slaughter in animal products traceability.                                                 Unit: Head, ton
Year Month PS (A) (5 - 6 month) Slaughter (B) B/A Meat production
2019 1 3,450,441 1,733,072 0.49 103,017

2 3,436,052 1,301,440 0.38 77,360
3 3,454,395 1,436,194 0.42 85,225
4 3,458,777 1,489,686 0.43 88,249
5 3,504,126 1,482,848 0.43 87,994
6 3,557,459 1,278,986 0.36 75,249
7 3,635,579 1,475,732 0.41 86,451
8 3,637,627 1,393,039 0.38 80,832
9 3,759,305 1,241,574 0.34 72,294
10 3,677,623 1,712,759 0.46 101,723
11 3,582,069 1,650,681 0.45 98,621
12 3,572,803 1,629,523 0.45 96,862

2020 1 3,588,515 1,592,670 0.45 94,994
2 3,425,299 1,566,832 0.44 93,691
3 3,393,838 1,583,433 0.46 94,287
4 3,275,223 1,604,944 0.47 95,181
5 3,347,737 1,410,426 0.43 83,549
6 3,369,978 1,398,284 0.42 81,827
7 3,416,537 1,485,412 0.44 86,213

Source: KAPE, 2020. 

Results and Discussion

모형 구조

본 연구는 축평원의 월별 시계열자료인 이력정보데이터를 이용하고, 필요데이터는 보완 및 생성하여, 돼지의 

출생과 성장, 도축/출하 등 생물학적 특성 및 생육기간을 반영한 코호트(cohort)기법과 Han 등(2016; 2021)연구에
서와 같이 동태적 생태방정식 모형(DEEM) 체계를 구축하였다. 따라서 Fig. 2와 같이 생태학적 모형 구축을 위한 

돼지 생장 단계 및 모형 구조를 설계하였다. 번식돈의 경우 출생 후, 25 - 30일(체중이 6 - 8 kg) 이후 이유를 하게 되
며, 이후 육성 기간을 거쳐 약 8 - 10개월(평균 9개월)이 되면 체중 120 - 140 kg에 달하게 되고, 웅돈를 통해 임신하
게 된다. 또한 약 114일(4개월)간의 임신 기간 이후 분만을 하게 된다. 돼지의 원종돈(GGP)는 평균 9개월의 생장과 

임신 4개월을 거쳐 종돈(GP)을 생산한다. 종돈(GP)은 약 6 - 7마리 생산하고, 이중 4 - 5마리가 선발된다. 후보돈(PS 

candidate)은 번식돈에 편입된 5 - 8개월의 암퇘지를 말하는 것으로, 모돈(PS)이전의 암퇘지이다. 농가에서는 약 90 

kg정도의 5 - 8개월령의 후보돈을 입식하여 1 - 4개월 정도 사육 후 9개월령부터 모돈(PS)으로 활용한다. 즉, 현재
의 후보돈(PS candidate) 마릿수는 종돈(GP)의 임신기간 4개월과 5 - 8개월령의 후보돈(PS candidate) 생장 기간을 더
하면 12 - 15개월 전의 종돈(GP)마릿수에 의해 결정된다. 따라서 GGP에서 생산되어 선발된 GP, 그리고 GP에서 생
산되어 선발된 후보돈(PS_candidate), 그리고 PS의 생장(약 9개월), 임신(약 4개월), 비육돈의 생육기간(약 6개월), 

출하시기를 시차를 고려한 생육함수를 도출하고, 월별 도축마릿수 및 출하량을 예측하도록 모형화 하였다. 또한, 

식(3) - 식(6)과 같이, 각 방정식에는 경제이론에 부합된 소득의 대리 변수인 도매가격/사료가격을 설명변수에 포함
하였다. 다만, 공급량 추정의 한계점으로 연도별/계절별 상이한 폐사율이 데이터가 존재하지않아, 직접 적용하지 

않고 각 생육단계별 방정식에 회귀하였다.
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PS : 모돈, PScandidate : 후보돈, Price_c : 지육도매가격, Feed_p : 사료가격

종돈(GP)에서 후보돈(PS_candidate)이 생산/선발되어 일정기간 성장 후, 모돈(PS)으로 성장하면, 임신 4개월의 

시차를 고려하여 모돈(PS)에서 생산되는 자돈(0 - 2개월)이 예측된다. 이후 월령에 따라 3 - 4개월의 육성돈, 5 - 6개
월의 비육돈은 코호트 분석으로 예측할 수 있으나, 월령별/계절별 폐사율을 적용하지 못하여, 모형설계에서는 계
절 더미만 고려하고, 식(7) - 식(9)와 같이 회귀분석하였다. 다만, 비육돈(5 - 6개월)/육성돈(3 - 4개월) 비율은 폐사율
을 감안한다고 하더라도 1.0보다 높게 나타나, 5 - 6개월 비육돈 이력제 데이터에는 6개월 이상의 비육돈 마릿수도 

포함된 것으로 추정된다. 따라서 식(9)에서처럼, 추정될 금기(t)의 비육돈(F3)의 모형방정식은 전기(t-1)의 비육돈
(F3)과 육성돈(F2)에서 금기(t)의 도축 마릿수를 제외하도록 설계하였다.

Fig. 2. Model flow diagram. GGP, great grand parent; GP, grand parent; PS, parent stock.
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F1: 자돈, F2 : 육성돈, F3: 비육돈, SL: 도축마릿수

5 - 6개월 비육돈(F3)의 체중이 110 kg이상이 되면, 시장에 출하되게 된다. 도축 마릿수 또는 출하 마릿수의 예측
은 식(10)과 같이, 전월의 비육돈(F3)의 함수로 구성하며, 설명변수에 계절 더미를 추가하였다. 또한, 예측된 도축
마릿수에 도축체중을 곱하면 생체기준의 도축물량이 계산된다.

,SL f F seasonal dummy3t t 1= -] g          (10)

 F3: 비육돈, SL: 도축마릿수

도축 물량(생체기준)이 계산되면 식(1)과 식(2)와 같이 지육 생산량을 계산하며, 지육 생산량에서 다시 정육 생산
량으로 환산한다. 정육 생산량이 계산되면, Table 4와 같이 부위별 정육율을 이용하여 부위별 생산량이 계산된다.

Table 4. Estimation result of great grand parent (GGP).                                                   
Dependent variable: GGP
Variable Coefficient Std. Error t-statistic
C 7,965.774*** 379.698 20.979 
@MOVAV((DP_C(-13)/FEED_P(-13)),4) 185.505*** 52.320 3.546 
SD1709 651.317*** 45.751 14.236 
SD1811 574.735*** 38.242 15.029 
SD1907 158.461*** 62.208 2.547 
DUM1707 + DUM1708 380.360*** 49.689 7.655 
DUM1810 + DUM1811 + DUM1812 + DUM1901 -381.544*** 59.448 -6.418 
DUM1911 -535.906*** 103.711 -5.167 
DUM2002 + DUM2003 445.024*** 63.665 6.990 
DUM07 -362.950*** 65.834 -5.513 
DUM08 -474.192*** 71.983 -6.588 
DUM09 -465.763*** 157.987 -2.948 
DUM10 -295.174*** 83.169 -3.549 
DUM11 -251.383*** 82.447 -3.049 
DUM12 -116.495*** 49.260 -2.365 

Adjusted R-squared 0.963 
Durbin-Watson stat 1.794 
Sample: 2017M01 2020M08
***, **, and * indicate statistical significance levels at 1, 5, and 10%, respectively.
dum07 is a seasonal dummy variable, 07 means the month, July. 
sd1410 is a structural dummy variable, the first two digits are the 2014 year and the last two digits are the month, October. 
dum1707 is a dummy variable, with the first two digits representing the 2017 year and the last two digits representing the month, July.

모형 추정결과

본 연구에서는 돼지고기 이력제 시범사업 추진 후 2014년 12월부터 2020년 8월까지의 이력제 데이터를 이용하
여, 생장 및 임신을 고려하고, 계절성을 고려한 생육단계별 사육 마릿수를 추정하였으며, 월별 데이터로 자기 상관 
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Table 5. Estimation result of grand parent (GP).                                                                  
Dependent variable: GP
Variable Coefficient Std. Error t-statistic
C -4,175.189 *** 2,412.757 -1.730 
@MOVAV(GGP(-13),4) 5.074*** 0.312 16.251 
@MOVAV((DP_C(-13)/FEED_P(-13)),3) 1,180.825*** 143.160 8.248 
DUM02 -326.423* 178.606 -1.828 
DUM03 -334.693* 190.122 -1.760 
DUM05 -1,041.909*** 187.200 -5.566 
DUM06 -986.004*** 267.681 -3.683 
DUM07 -1,661.830*** 319.303 -5.205 
DUM08 -2,327.261*** 310.689 -7.491 
DUM09 -2,280.801*** 325.160 -7.014 
DUM10 -1,447.783*** 258.529 -5.600 
DUM11 -646.996*** 217.284 -2.978 
DUM12 -1,041.726*** 231.882 -4.492 
SD1901 -834.993*** 273.903 -3.049 
SD1906 2,625.366*** 208.613 12.585 
SD2004 -2,886.675*** 342.230 -8.435 
DUM1812 1,149.949*** 365.620 3.145 
DUM1910 + DUM1911 -1,200.317*** 283.738 -4.230 
DUM2004 + DUM2005 1,007.657*** 289.067 3.486 

Adjusted R-squared 0.992 
Durbin-Watson stat 1.866 
Breusch-Godfrey LM Test 0.146 
Sample: 2017M08 2020M08
***, **, and * indicate statistical significance levels at 1, 5, and 10%, respectively.
dum07 is a seasonal dummy variable, 07 means the month, July. 
sd1906 is a structural dummy variable, the first two digits are the 2019 year and the last two digits are the month, June. 
dum1711 is a dummy variable, with the first two digits representing the 2017 year and the last two digits representing the month, November.

문제가 자주 발생하여 GLS방법을 선택하지 않고 자기상관 구간에 더미 변수를 사용하여 문제를 해결하였다. 즉, 

Han 등(2021)에서 사용한 방법으로, 잔차(residual)가 0을 기준으로 양(+) 또는 음(-)으로 일정 기간 지속하였다가 부
호가 변하는 시점에 구조 더미 변수(SD) 또는 더미 변수를 추가하는 방법을 사용하였다. Wooldridge (2005)에 따르
면, 일반적으로 자기 상관 문제를 해결하기 위한 GLS방법으로 AR, MA 변수를 사용하나, 자기상관이 심할 경우나, 

자기상관에 대한 모형 설정을 잘못할 경우에는 GLS방법을 사용하더라도, 추정된 파라미터 값에 편의(bias)가 발
생하기 때문이다(Han et al., 2021).

또한, 자기상관문제로 표준편차(standard error)를 계산할 공분산(covariance)은 전통적인 공분산(covariance)을 사
용하지 않고, Newey-west HAC (Heteroskedasticity & Autocorrelation Covariance)를 사용하였다.

각 단일방정식별 추정결과, Table 4에서와 같이, 돼지 원종돈(GGP)의 생장 및 임신기간을 고려하여 모형화 하였
고, 소득변수(도매가격/사료가격)와 계절 더미를 고려하여 단일방정식을 구성하였다. 돼지의 생육 및 임신 기간을 

고려한 13∼16개월 전의 평균 소득에 대한 계수는 185.5로 계측되었다. 이는 13 - 16개월 전의 평균소득 1단위가 늘
어나면, 원종돈(GGP)이 185.5마리 늘어난다는 의미이다. 해석을 쉽게 하고자 탄력성으로 환산하여 해석하면 0.14

로 추정된다. Table 5에서, 9개월의 성장 기간과 4개월의 임신 기간을 고려한 13 - 16개월 전의 원종돈(GGP) 1마리
가 증가하면, 종돈(GP)는 5.07마리 증가하는 것으로 추정되어, Fig. 1에서와 같이 GGP에서 생산된 GP가 1년에 4 - 5

마리 선발되는 것과 부합된다. Cagan (1956)의 적응적 기대가설모형(adaptive expectation model)으로, 전기의 사료가
격대비 가격(Price_ct − i/Feed_pt − i)을 소득의 대리변수로 사용하였다. GP 사육 마릿수에 대한 소득의 탄력성은 0.17
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로 추정되었으며, 월별 계절더미를 반영하였다.

또한, SD1901, SD1906, SD2004의 구조 더미 변수 및 더미 변수를 사용하여 자기 상관 문제를 완화하였다. 그리
고, 특성이 유사한 더미 변수는 서로 더하여 자유도를 높였다.

Table 6에서, 12 - 15개월 전의 종돈(GP)이 1마리 증가하면, 후보돈(PS_candidate)은 2.08마리 증가하는 것으로 추
정되었다. 종돈(GP)은 자돈을 1년간 약 10마리를 생산하고, 6마리를 후보돈으로 선발한다. 후보돈은 5 - 8개월령의 

약 4개월간의 누적 마릿수라는 점을 고려할 때 계수 2.08로 추정된 것은 6마리(2마리*3 = 6)와 일치한다. 동기간의 

사육 마릿수에 대한 소득의 탄력성은 0.12로 추정되었다.

Table 6. Estimation result of parent stock candidate (PS_candidate).     
Dependent variable: PS_CANDIDATE
Variable Coefficient Std. Error t-statistic
C 12,163.720* 6,528.812 1.863 
@MOVAV((GP(-12)),4) 2.075*** 0.165 12.541 
@MOVAV((DP_C(-12)/FEED_P(-12)),4) 1,744.078*** 284.836 6.123 
DUM02 -2,106.790*** 495.263 -4.254 
DUM05 1,899.162*** 481.640 3.943 
DUM07 -3,520.705*** 508.065 -6.930 
DUM08 -4,415.145*** 796.404 -5.544 
DUM09 -2,311.322*** 743.504 -3.109 
DUM10 -3,761.114*** 673.779 -5.582 
SD1901 -11,666.770*** 950.669 -12.272 
SD1909 -13,743.030*** 825.941 -16.639 
SD2005 -5,367.319*** 576.132 -9.316 
DUM1709 + DUM1803 + DUM1805 + DUM1906 -3,790.833*** 476.038 -7.963 
DUM1812 -5,560.856*** 644.669 -8.626 
DUM1706 + DUM1909 2,605.419*** 344.969 7.553 

Adjusted R-squared 0.972 

Durbin-Watson stat 1.990 
Sample (adjusted): 2017M04 2020M08
***, **, and * indicate statistical significance levels at 1, 5, and 10%, respectively.
dum07 is a seasonal dummy variable, 07 means the month, July. 
sd1901 is a structural dummy variable, the first two digits are the 2019 year and the last two digits are the month, January. 
dum1709 is a dummy variable, with the first two digits representing the 2017 year and the last two digits representing the month, September.

Table 7에서, 전기 모돈(PSt − 1 )의 계수는 0.94로 추정되었는데, Nerlove (1956)의 PAM(부분조정)모형으로 해석할 

수 있다. 식(11)과 같이, 동태적 접근방식 중 하나인 Nerlove의 부분조정모형은 희망공급량(desired supply)에 접근하
는 실제 공급량(actual supply)의 속도(speed)와 수준(level)을 분석한다. 특히, 조정계수(δ)는 하나의 제약조건이 존
재하는데 반드시 0보다 크고 1보다 작아야 한다. 만약에 조정계수가 1보다 크다면 무작위 행보(random walk)현상
이 발생한다. 즉, 비안정적(non-stationary)현상이 되며, 동태적(dynamically)으로 수렴(convergent)하지 않게 된다. 조
정계수가 1에 근접할수록 희망공급량(desired supply)에 대한 실제 공급량의 조정속도가 빨라지게 된다. 반면 조정
계수가 0에 근접할수록 조정속도는 느려진다.

식(11), 널러브의 부분조정모형(Nerlovian partial adjustment model)를 이용하여 동태적 공급반응함수가 구성되며 

qt
*결과에 대해 함수형태가 결정된다. 부문조정모형은 희망투자와 실제 투자의 속도를 나타내는 모형이다. 즉, 식

(11)을 식(12)에 대입하면 식(13)의 동태적 공급반응함수형태가 생성된다.
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Table 7. Estimation result of parent stock (PS).                                                                    
Dependent variable: PS
Variable Coefficient Std. Error t-statistic
C 32,914.130*** 12,073.460 2.726 
PS(-1) 0.937*** 0.020 47.949 
@MOVAV(PS_CANDIDATE(-1),4) 0.248*** 0.101 2.450 
DUM02 -4,273.790*** 814.324 -5.248 
DUM05 -4,371.554*** 1,300.345 -3.362 
DUM07 -6,462.109*** 1,263.727 -5.114 
DUM08 -5,086.176*** 1,885.481 -2.698 
DUM09 -5,764.743*** 1,540.813 -3.741 
DUM10 -3,745.746*** 1,751.997 -2.138 
DUM1909 + DUM1911 -7,838.295*** 1,046.415 -7.491 
DUM1910 -19,955.260*** 1,915.151 -10.420 
DUM1712 + DUM1811 + DUM2004 + DUM2006 -10,127.520*** 1,250.071 -8.102 
DUM1810 + DUM1907 10,249.540*** 2,321.954 4.414 
DUM1703 - DUM1803 -5,823.871*** 822.511 -7.081 

Adjusted R-squared 0.992 
Durbin-Watson stat 2.006 
Breusch-Godfrey LM Test 0.628 
Sample (adjusted): 2016M05 2020M08
***, **, and * indicate statistical significance levels at 1, 5, and 10%, respectively.
dum07 is a seasonal dummy variable, 07 means the month, July. 
dum1909 is a dummy variable, with the first two digits representing the 2019 year and the last two digits representing the month, September.

(qt − qt − 1) = δ(qt
* − qt − 1)        subject to  0  <  δ  <  1         (11)

qt
* =  β0  +  β1pt

*  +  β2zt  +  et           (12)

qt  =  δβ0  +  δβ1pt
* +  δβ2zt  +  δet  +  (1  −  δ) qt − 1         (13)

qt: actual supply,   qt
*: desired supply, δ: adjustment coefficient,  pt

*: expected price, zt: other fators, et: error term

여기서 전기 모돈(PSt − 1)의 추정된 속도조정계수(σ)가 0.06 (= 1 - 0.94)으로 조정속도가 매우 느리다는 것으로, 전
월의 모돈(PS) 사육 마릿수와 당월의 모돈(PS) 사육 마릿수 차이가 크게 없다는 것을 의미한다.

1 - 4개월 전의 후보돈(PS_candidate) 마릿수가 1마리 증가하면, 모돈(PS)은 0.25마리 증가하는 것으로 추정되었
는데, 누적 4개월(5 - 8개월령)의 후보돈 마릿수 합계로 전월 후보돈 중에서 당월 모돈(PS)으로 선발되는 마릿수를 

뜻한다. 즉, 계수 0.25마리 의미는 평균적으로 1/4마리가 되므로 생육행태와 일치하는 것으로 판단된다.

Table 8에서, 임신기간을 고려한 4 - 5개월 전의 모돈(PS) 마릿수가 1마리 증가하면, 2개월 미만의 자돈(F1)은 4.18

마리 증가하는 것으로 추정되었다. 특히, 설명변수 중 4 - 5개월 전의 평균 모돈(PS)을 사용한 이유는 2개월 미만의 

자돈(FI)의 육성 단계별 기간이 2개월로 구분되기 때문이다. 또한, 모돈(PS)의 PSY (연간 모돈 두당 이유두수)가 약 

23마리 내외라는 점을 감안하면 생육행태와 일치하는 것으로 판단된다.

Table 9에서, 0 - 2개월령 자돈(F1)이 예측되면, 이후 코호트(cohort)로 월령에 따라 3 - 4개월령 육성돈(F2)이 예측
된다. 1 - 2개월 전 0 - 2개월령 자돈 (F1)마릿수가 1마리 증가하면, 육성돈(F2)은 0.86마리 증가하는 것으로 추정되
었다.
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Table 8. Estimation result of F1 (pigs below 2 months of age).                                          
Dependent variable: F1
Variable Coefficient Std. Error t-statistic
C -222,268.700 212,642.600 -1.045 
@MOVAV(PS(-4),2) 4.285*** 0.239 17.896 
DUM02 49,917.250*** 21,123.330 2.363 
DUM03 94,562.550*** 11,173.300 8.463 
DUM04 78,444.610*** 13,373.300 5.866 
DUM05 69,471.340*** 11,025.270 6.301 
DUM06 93,146.470*** 20,164.300 4.619 
DUM07 114,438.400*** 12,471.110 9.176 
DUM08 92,546.980*** 15,402.200 6.009 
DUM09 90,415.120*** 23,097.530 3.914 
DUM10 51,777.080*** 15,986.130 3.239 
DUM12 -22,368.410*** 8,680.845 -2.577 
DUM1808 105,142.900*** 11,239.960 9.354 
DUM1912 -96,090.190*** 10,169.360 -9.449 
SD1803 39,586.590*** 11,746.470 3.370 
SD1907 24,501.010*** 10,630.010 2.305 

Adjusted R-squared 0.981 
Durbin-Watson stat 2.225 
Sample: 2016M07 2020M08
***, **, and * indicate statistical significance levels at 1, 5, and 10%, respectively.
dum07 is a seasonal dummy variable, 07 means the month, July. 
sd1803 is a structural dummy variable, the first two digits are the 2018 year and the last two digits are the month, March.

Table 9. Estimation result of F2 (3 - 4 month old pigs).                                                       
Dependent variable: F2
Variable Coefficient Std. Error t-statistic
C 73,783.550 203,022.300 0.363 
@MOVAV(F1(-1),2) 0.864 *** 0.058 14.843 
SD1706 95,923.960*** 9,423.830 10.179 
SD1801 -81,515.580*** 13,054.520 -6.244 
SD1807 -24,912.550 14,938.620 -1.668 
SD1911 -75,472.440*** 13,009.360 -5.801 
SD2006 63,844.860*** 10,462.610 6.102 
DUM1808 173,578.000*** 8,737.907 19.865 
DUM1904 + DUM1905 -42,581.970*** 8,185.728 -5.202 
DUM2003 -53,482.120*** 8,943.210 -5.980 

Adjusted R-squared 0.957 
Durbin-Watson stat 1.954 
Sample: 2017M01 2020M08
***, **, and * indicate statistical significance levels at 1, 5, and 10%, respectively.
sd1706 is a structural dummy variable, the first two digits are the 2017 year and the last two digits are the month, June. 
dum1808 is a dummy variable, with the first two digits representing the 2018 year and the last two digits representing the month, August.
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Table 10에서, 비육돈(F3) 마릿수 추정은 식(9)에서 설명한 것처럼, 1 - 2개월 전의 육성돈(F2)대비 비육돈(F3) 

마릿수의 비율이 1.0보다 크게 나타나, 비육돈(F3)은 5 - 6개월의 비육돈 뿐만 아니라, 6개월 이상의 비육돈 마
릿수도 포함된 것으로 판단하였다. 따라서, 금기(t)의 비육돈(F3)의 모형방정식은 전기(t-1)의 비육돈(F3)과 육
성돈(F2)에서 금기(t)의 도축 마릿수(SLt)를 제외하도록 모형화 하였다. 이 변수들을 하나로 통합한 설명변수 

F3t − 1, + 0.45 F2t − 1− SLt의 계수는 1로 추정되었다. 탄성치의 의미는 전월 비육돈(F3)이 1마리 증가하면 1마리, 전월 

육성돈(4개월령)에서 당월 비육돈(5개월령)으로 넘어오는 전월 육성돈(F2)이 1마리 증가하면 0.45마리 증가하고, 

당월 도축 마릿수가 1마리 증가하면 1마리 감소한다는 의미이다. 지금까지 추정한 단일방정식의 주요 탄성치의 

요약은 아래 Table 11와 같다.

Table 12에서, 도축마릿수(SL)는 전월의 5 - 6개월령 비육돈(F3)의 함수로 구성하고, 여기에 기울기(slope) 계절 

더미를 곱하였다. 이는 절편(shift) 더미보다 기울기(slope) 더미가 통계적으로 유의하였기 때문이다. 즉 Table 13과 

같이, 계절별로 기울기가 다르게 추정되었다. 계절더미가 없는 1, 10, 11월은 계수는 0.45로 추정되어, 1개월 전 비
육돈(F3)이 한 마리 증가할 경우, 당월의 도축마릿수는 0.45 마리 증가하는 것으로 추정되었다. 이와 같은 해석은 

비육돈(F3)의 육성 단계별 기간이 2개월로 구분되기 때문이며, 생육행태와 일치하는 것으로 판단된다. 즉, 비육돈
(F3)이 2개월동안 대부분 도축(0.45*2 = 0.9)되는 것으로 해석된다. 계절별로는 3, 4, 5, 7, 12월의 계수는 0.4 이상으
로 추정되었는데, 3월, 4, 5월의 계수는 0.42수준으로, 7월은 0.40, 12월은 0.41로 추정되었다.

Table 10. Estimation result of F3 (5 - 6 month old pigs).                                                     
Dependent variable: F3
Variable Coefficient Std. Error t-statistic
F3(-1) + 0.45*F2(-1) - SL 1.022*** 0.006 181.803 
DUM02 -152,196.700*** 17,863.040 -8.520 
DUM03 36,653.400 24,205.700 1.514 
DUM04 -58,438.260*** 15,370.700 -3.802 
DUM05 -41,654.850*** 20,084.850 -2.074 
DUM06 -131,074.900*** 20,348.440 -6.442 
DUM07 -59,453.350*** 18,409.890 -3.229 
DUM08 -157,208.500*** 24,762.650 -6.349 
DUM09 -289,433.300*** 27,477.540 -10.533 
DUM11 -60,843.580*** 19,547.740 -3.113 
DUM12 -100,955.900*** 24,920.950 -4.051 
SD1712 -55,555.060*** 9,635.566 -5.766 
SD1810 41,495.420*** 8,207.018 5.056 
DUM1704 -94,653.620*** 10,253.760 -9.231 
DUM1707 - DUM1709 + DUM1710 -220,463.900*** 14,089.140 -15.648 
DUM1807 - DUM1811 -106,312.800*** 12,941.680 -8.215 
DUM1901 99,554.730*** 14,231.620 6.995 
DUM1902 + DUM1903 + DUM1906 -119,314.300*** 11,511.540 -10.365 
DUM1908 - DUM1912 -107,412.100*** 25,689.520 -4.181 

Adjusted R-squared 0.951 
Durbin-Watson stat 1.960 
Sample: 2017M01 2020M08 　
***, **, and * indicate statistical significance levels at 1, 5, and 10%, respectively.
dum07 is a seasonal dummy variable, 07 means the month, July. 
sd1712 is a structural dummy variable, the first two digits are the 2017 year and the last two digits are the month, December. 
dum1707 is a dummy variable, with the first two digits representing the 2017 year and the last two digits representing the month, July.



Korean Journal of Agricultural Science 49(1) March 2022 73

Evaluation and estimation of the number of pigs raised and slaughtered using the traceability of animal products

Table 11. Estimation result of main elasticities for each variable. 

Dependent 
variables

Time lag variables at previous period (i)
Number of 
slaughter

Income elasticity 
(price/feed price)GGP GP PS_candidate PS PIG 

(0 - 2 Month)
PIG 

(3 - 4 Month)
PIG 

(5 - 6 Month)
GGP 0.14*** 
GP 5.07*** 0.17*** 
PS_candidate 2.08*** 0.12*** 
PS 0.25*** 0.94***
PIG (0 - 2 month) 4.18*** 
PIG (3 - 4 month) 0.86*** 
PIG (5 - 6 month) 1.0*** 0.45*** -1.0***  
GGP, great grand parent; GP, grand parent; PS, parent stock.
***, **, and * indicate statistical significance levels at 1, 5, and 10%, respectively.

Table 12. Estimation result of number of slaughter.                                                            
Dependent variable: SL
Variable Coefficient Std. Error t-statistic
C 23,201.020*** 511,298.900 0.045 
F3(-1) 0.453*** 0.136 3.329 
DUM02*F3(-1) -0.070*** 0.017 -4.157 
DUM03*F3(-1) -0.036*** 0.015 -2.342 
DUM04*F3(-1) -0.030** 0.014 -2.137 
DUM05*F3(-1) -0.029* 0.015 -1.931 
DUM06*F3(-1) -0.084*** 0.016 -5.383 
DUM07*F3(-1) -0.051*** 0.013 -3.920 
DUM08*F3(-1) -0.092*** 0.013 -6.902 
DUM09*F3(-1) -0.115*** 0.007 -15.711 
DUM12*F3(-1) -0.043*** 0.008 -5.663 
SD1912 130,032.600*** 16,793.060 7.743 
DUM2005 + DUM2001 -156,655.900*** 37,237.590 -4.207 
DUM1807 -138,244.000*** 21,512.000 -6.426 

Adjusted R-squared 0.919 
Durbin-Watson stat 1.970 
Sample: 2017M12 2020M08
**, **, and * indicate statistical significance levels at 1, 5, and 10%, respectively.
dum07 is a seasonal dummy variable, 07 means the month, July. 
sd1912 is a structural dummy variable, the first two digits are the 2019 year and the last two digits are the month, December. 
dum1807 is a dummy variable, with the first two digits representing the 2018 year and the last two digits representing the month, July.

Table 13. Estimation result of elasticities of 5 - 6 month pigs (F3) with respect to slaughter by month. 
FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP DEC JAN, OCT, NOV
0.383 0.417 0.423 0.424 0.369 0.402 0.361 0.338 0.41 0.453 

Dependant variable is the number of slaughter, and explanatory variable is 5 - 6 month pigs (F3) at previous period.

예측력 검정

예측력 검정 방법 중 하나인 Theil의 불평등 계수(coefficient of inequality)는 통계적 예측 평가치(statistical forecasting 

evaluators)로 자주 사용되나, Theil 자신이 동일한 이름 하에서 서로 다른 시간을 사용한 두 가지 수식을 제안함으
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로써, 약간의 혼란이 있는 계수이다. 같은 이름으로 서로 다른 학회에서 발표한 두 가지 수식 모두 불평등 계수
(coefficient of inequality)라고 사용하고, “U”라는 기호로 표시된다. 우선적으로 “Economic Policy and Forecast”학회지
에서는 U1을 제안하였고, “Applied Economic Forecasting” 학회지에서는 U2를 제안하였다(Ahlburg, 1984). 불평등 계수
(coefficient of inequality) U1과 U2의 차이점은 분모에 있는 Ft의 존재 여부에 있고, Ft의 유무는 U1을 0과 1 사이로 제한
하게 된다. 그러나 U2에서 Ft 항이 부재하여 U2에서는 유한한 상한선이 없다. 여기서는 U 가 0에 가까울수록 예측력
이 좋다는 의미이다(Ahlburg, 1984).
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본 연구에서 Hong 등(2020)과 Han 등(2021)과 같은 방법으로, Theil 불평등계수 추정은 전체 추정 기간 와 최근 1

년을 구분하여 추정을 하였다. 이렇게 구분함으로써 추정된 모형의 예측력을 더욱 잘 설명할 수 있는 장점이 있다. 

Table 14과 같이 추정한 결과, Theil U1이 모든 함수에 있어서 0.011로 매우 낮게 추정되어, 예측력이 우수한 것으로 

판단된다. 특히, 최근 1년간(12개월)의 Theil U1는 평균 0.004으로 예측력이 높게 나타났다. 이는 생물학적 성장 및 

출하 시간을 고려한 코호트 및 동태적 생태방정식모형 체계(dynamic ecological equation model system)로 구축한 모
형 설계와 이력제 데이터가 우수했던 것으로 판단된다.

Conclusion
본 연구의 목적은 축산물품질평가원의 월별 시계열자료인 한돈 이력제 데이터의 활용성에 대한 평가와 시사점
을 도출하고, 이력제 데이터를 이용하여, 돼지의 임신, 출생과 성장, 도축 등 시차를 고려한 생육단계별 생물학적 

특성을 반영한 코호트(cohort) 기법과 동태적 생태방정식 모형(DEEM) 체계를 구축하여 미래 출하 가능 마릿수 및 

공급량을 예측하고, 경제이론에 부합된 정책 시뮬레이션이 가능한 월별 한돈모형을 구축하는데 있다. 다만, 이력
제 데이터에 국한되어 공급측면의 모형구축에만 집중하였다.

이력제 데이터의 활용성에대한 검증결과, 모돈(PS)마릿수는 전체 약 6%에 해당되는 농장은 GGP, GP, PS, AI를 

혼용하여 생산되기 때문에 사업형태별로 분리해야하는 보완작업이 필요한 한계점이 존재하였다. 따라서 본 연구
에서 제안한 사업형태별로 모돈 마릿수 추정방법을 활용하여 GGP, GP, PS 데이터를 구축할 필요성이 있다. 또한, 

Table 14. The result of the model predictive power test.

Name of variable Variables description
Theil U1

Full sample period Last 1 year
GGP Number of GGP 0.0228 0.0023
GP Number of GP 0.0033 0.0016
PS Number of PS 0.0011 0.0016
F1 Number of pigs (0 - 2 month) 0.0038 0.0039
F2 Number of pigs (3 - 4 month) 0.0083 0.0019
F3 Number of pigs (5 - 6 month) 0.0045 0.0018
SL Number of slaughter 0.0358 0.0138 

GGP, great grand parent; GP, grand parent; PS, parent stock; F1, pigs below 2 months of age; F2, 3 - 4 month old pigs; F3, 5 - 6 month old 
pigs; SL, slaughter.
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비육돈 데이터에서는 폐사율 데이터가 존재하지 않았고, 비육돈(5 - 6개월)/육성돈(3 - 4개월) 비율은 폐사율을 감
안한다고 하더라도 1.0보다 높게 나타나, 5 - 6개월 비육돈 이력제 데이터에는 6개월 이상의 비육돈 마릿수도 포함
된 것으로 추정되어, 6개월령 이상 분리하거나, 데이터에 데이터 성격을 명확히 명시하는 등 보완작업이 필요하다.

이력제 데이터를 이용하여 모형추정결과, 종돈(GP)에서 후보돈, 모돈(PS)그리고 자돈 및 비육돈, 출하 등 돼지의 

임신, 출생과 성장, 도축 등 시차를 고려한 생육단계별 생물학적 특성을 고려하여 추정된 계수 값이 돼지 생육행태
와 모두 일치하는 것으로 분석되었다. 또한 모형 예측력 검정도 우수하게 나타났다. 이는 생물학적 성장 및 출하 

시간을 고려한 코호트 및 동태적 생태방정식모형 체계(dynamic ecological equation model system)로 구축한 모형 설
계와 이력제 데이터가 활용 측면에 있어 우수했던 것으로 판단된다.

마지막으로 본 연구에서 구축된 모형을 기반으로 생산자의 의사결정과 정부의 수급 관련 정책 방향을 설정하는 

기초자료로 활용되기를 기대하며, 수요측면의 연구는 추후 연구과제로 남겨둔다.
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