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Laver aquaculture, which occupies a large proportion in the aquaculture industry in Korea, is still highly dependent on 
human labor. Therefore, it is necessary to study the development of an automatic system to improve the working environment 
and increase the efficiency of aquaculture production systems. The  purpose of this study is to evaluate the economic feasibility 
of an improved system in a study for the loading-unloading and automatic weighing systems in laver aquaculture industry. 
Economic analysis of the developed unloading and automatic weighing system were implemented under various conditions 
to calculate more accurate benefits and costs. As a result of this study, the economic feasibility was found to be very 
high in the three models: net present value (NPV), benefit-cost ratio (B/C), internal rate of return (IRR). Moreover, the 
results of sensitivity analysis showed that the economical efficiency of the automatic loading, unloading, and weighing system 
in laver aquaculture was very high.
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서 론

우리나라는 전 세계에서 최대 김 수출국으로 2021년 

기준으로 김 생산량은 연간  547,587 M/T(금액 기준 

474,955,855천원)에 달하고 있으며, 이 중 29,545 M/T
(금액 기준 692,914,925달러)는 해외로 수출하고 있다

(KMI, 2022). 김의 생산과 수요에 대한 국내외 수산업에

서의 위상을 고려할 때 생산ㆍ물류비용 절감을 통한 경

쟁력 강화를 위한 관련분야에서의 지속적인 노력이 필

요하다. 그러나 현재 선박에 설치된 김 채취기로 김을 

수확할 때 많은 부분은 작업자의 인력에 의존하고 있는 

실정이며, 따라서 작업자의 안전과 작업 효율화를 위하

여 김의 양륙 작업과 중량 측정 등의 일련의 과정을 자동

화하는 시스템에 대한 개발 필요성이 증대되고 있다. 
최근에 김 양식 현장에서의 작업 개선을 위하여 다양
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■ 김대현ㆍ민은비ㆍ강태종ㆍ황두진

한 연구가 진행되고 있으며(Hong et al., 2018; Oh et al., 
2019; Min et al., 2020), 특히 기존에 공공투자 사업에 

한정하여 실시하던 경제성 분석을 최근에는 어업 기술 

개발시에도 적용하여 연구의 적정성과 당위성을 확보하고 

있는 추세이다(Kim and Hwang, 2022; Park et al., 2009; 
Seo et al., 2012; Park et al., 2012;  Park et al., 2013).

본 연구에서는 최근 수행된 김 양륙 작업의 효율화를 

위한 자동화 시스템 연구(Min et al., 2020)를 대상으로 

해당 시스템 개발에 따른 경제적 타당성을 검정하고자 

한다. 특히 본 연구에서는 시스템 개발 및 운영에 필요한 

비용과 개발 후 발생할 편익 산출뿐만 아니라 비용의 

증감, 할인율 변동 등에 따른 위험도 분석 등을 실시하여 

경제성 분석 결과의 신뢰도를 최대한 높이고자 하였다.

재료 및 방법

물김의 양륙 작업 개선을 위한 시스템의 개요

본 연구의 경제성 평가 대상인 양식 물김 양륙 작업 

개선을 위하여 개발된 시스템 개요는 Fig. 1과 같다(Min 
et al., 2020). 물김의 양륙에 필요한 전 과정을 자동화하

기 위하여 개발된 시스템으로 물김 양륙 개선 및 중량 

자동측정 시스템은 생김 채취 선박의 갑판 위에 구조물 

제작과 유압 제어 시스템 및 로드셀로 구성되어 있다. 
선박 갑판의 구조물은 선수에 물김을 채취한 후 적재하는 

공간에 프레임을 제작하여 설치된다. 김 채취기계는 프레

임 위에 설치되고, 유압 제어 시스템을 연결하여 레버의 

작동에 따라 프레임 위에서 왕복운동을 할 수 있도록 설

계된 것이 해당 시스템의 특징이다(Min et al., 2020).

경제성 분석 모형

본 연구에서는 경제성 분석의 대표 모형인 순현재가치

(Net Present Value: NPV), 편익비용비(Benefit-Cost 
Ratio: B/C비율), 내부수익율(Internal Rate of Return: 

IRR) 등을 활용한다. 각 모형에 대한 개념 및 산출식 등에 

대한 설명은 다음과 같다(Kim and Hwang, 2022). 순현재

가치(NPV)는 사업의 경제성을 판단하는 가장 기본적인 

척도 중의 하나이며,  현재가치로 환산된 장래의 연도별 

편익의 합계에서 현재가치로 환산된 미래의 연도별 비용

의 합계를 뺀 값으로 산출식은 다음과 같이 정의된다.
 

  
  



  


 

  



  

            (1)

 
여기서,   = 시점  에 발생한 편익,   = 시점  

에 발생한 비용,  = 할인율,  = 분석기간 등을 의미한

다. 대상 사업에서 순현재가치(NPV)가 양(positive)인 

사업은 경제성이 있는 것으로 판단할 수 있으며, 값이 

클수록 그 사업의 경제적 편익은 크다고 할 수 있다. 
편익ㆍ비용비(B/C)는  식 (3)과 같이 현재가치의 편익을 

비용으로 나눈 값으로 정의되며 B/C 값이 1.0 이상이면 

경제성이 있는 것으로 평가한다.
 

  
  



  




  



  

                (2)

 
내부수익율(IRR)은 편익과 비용의 현재가치가 같아

지는 할인율로 정의되며, 편익과 비용의 현재가치의 합

이 같아지는 할인율이 사회적 기회비용보다 높으면 사

업의 수익성이 있다고 판단하는 기준으로 아래의 관계

식을 성립시키는 할인율()이 내부수익율(IRR)이 된다.
 


  



  


 

  



  

                    (3)

 
경제성분석 방법

경제성 분석 전제

본 연구의 경제성 분석 대상 사업(Min et al., 2020)은 

2020년에 개발되었으나, 시스템 도입에 따른 경제적 편

익과 비용에 대한 분석 시점은 2022년을 기준으로 재설

정한다. 따라서 경제성 분석에 영향을 미치는 편익과 

비용항목 및 할인율 등의 변화요인을 고려하여, 2020년 

기준값들을 수정ㆍ보완하여 현재(2022년) 기준으로 재

분석한다. 특히 최저시급 및 정부 노임단가, 할인율 등은 

Fig. 1. An improved schematic illustration of the landing 
work in laver aquaculture industry (source: Min et al., 2020).
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2022년 기준으로 재산정하고, 기타 비용은 2020년 기준

에서 정부 공시의 생산자 물가(공산품 기준) 상승률을 

고려하여 2022년 기준으로 보정한다. 2020년 대비 2022
년의 공산품 기준 생산자 물가 상승률은 17.2%으로 나

타났다(KOSIS, 2022).
경제성 분석을 위한 시스템 도입 시점을 2022년으로 

설정함에 따라 모든 비용과 편익은 2021년도 불변가격

으로 산정한다. 현재 조달청 고시(제2021-41호)에서 크

레인 저울ㆍ로드셀의 내용연수는 11년으로 하고 있으

며, 따라서 본 연구에서 분석대상으로 하는 개발 기계의 

내용연수는 11년으로 설정하고 내용연수 만료시 시스템

의 잔존가치는 없는 것으로 한다(PPS, 2022). 분석 기간

은 기계의 내용연수와 동일하게 설정함으로 2022년 물

김 채취시기인 11월부터 11년간(2022년 11월~2033년 

11월까지) 편익이 발생하는 것으로 계상한다. 개발 시스

템의 유지보수 비용은 초기 설치비용의 5%를 적용하고, 
시스템의 처리량은 10톤을 기준으로 산정한다. 참고로 

최근 농어업 분야 자동화 시스템 개발에 따른 유지보수 

비용은 초기비용의 2~5%로 가정하고 있다(Kim et al., 
2017; Hong et al., 2018). 경제성 평가는 인건비 산정기

준 및 편익의 항목 설정 등 여러 요인에 따라 그 결과가 

현저히 달라진다. 따라서 본연구에서는 분석 결과의 신

뢰성을 높이기 위하여 인건비 산정기준, 기존 시스템에

서 필요한 장비 구입에 소요되는 비용의 포함 여부 등 

다양한 시나리오를 설정하여 분석한다. 또한 할인율 변

화, 비용 및 편익의 비용의 증감에 따른 경제성 분석결과

가 어떻게 변화되는지 민감도 분석을 실시하고 최악의 

상황에서 경제성평가의 결과를 제시하여 사업시행에 대

한 판단 기준을 제시하고자 한다. 
특히 본사업으로 인하여 발생하는 편익은 인건비 절

감, 및 기존 시스템에 필요한 시설 미설치 등의 직접 

편익뿐만 아니라 작업자의 안전성 향상, 작업환경 개선 

및 해당 분야 기술개발로 인한 생산성과 경쟁력 향상 

등 다양한 간접편익이 발생한다. 그러나 간접편익은 수

치화가 매우 어렵고 또한 간접편익까지 포함하면 편익

이 과다 추정될 가능성이 발생하여 본 연구에서는 수치

화가 가능한 직접편익에 한정하여 분석한다.
 
비용ㆍ편익 항목 설정

물김의 이송 시스템 구성은 채취, 이송장치 및 중량 

측정 장비로 구분되며, 각각에 대한 세부 구성 요소는 

Table 1과 같다(개발 시스템에 대한 상세 내용은 Min 
et al. (2020) 참고).

물김의 자동이송 시스템 개발에 따른 편익은 인건비 

절감 및 기존 시스템에 필요한 계근계(설치대 5⨉5⨉2 
m), 중량표시기(카드 또는 프린터용지)의 미설치에 따

른 비용절감 등이다. 반면, 자동화시스템 구축으로 Load 
Cell 및 무선 전송시스템 구축비용, 그리고 자동화 이송

장치에 적합한 그물망(자루) 사용에 따른 추가 비용과 

물김 채취기(틀, 전후 이동조작기) 설치비용 등이 발생

한다. 현재는 10톤급 1척당 20장 내외의 그물망이 소요

되고 있으나, 개발 시스템은 1척당 15장 내외의 그물망

이 소요될 것으로 예상된다. 그러나 구매 단가는 약 2배
(2020년 기준으로 기존 그물망은 20,000원/장, 개발 시

스템에서는 40,000원/장) 높은 편이기 때문에 시스템 개

발에 따른 그물망 비용은 다소 증가할 전망이다. 시스템 

구축 후 발생하는 기계설비의 유지관리(수리)비용은 앞

에서 언급한 바와 같이 선행 연구를 토대로 시스템 설치 

비용의 5%로 가정한다.
 
할인율 결정

일반적으로 공공투자사업에서는 KDI(한국개발원)에
서 제시하는 사회적 할인율을 적용하고 있으며, 2022년 

현재 KDI에서 제시하는 할인율은 4.5%이다. 따라서 본 

연구에서는 예비타당성조사 수행을 위한 지침에 근거하

여 사회적 할인율 4.5%를 적용하며, 사회적 할인율의 

변화에 따른 경제성 분석의 영향 정도를 측정하기 위하

여 민감도분석(Sensitivity Analysis)을 추가로 수행한다. 

Category Before development After development
Gathering laver & 

Conveying 
Net, Structure pipe, Others 

(shovel, holder, etc.)
Net, Laver gathering device 

(Frame, Piping for hydraulic, etc.)
Weight 

measurement
Weighing machine (size:5⨉5⨉2m), 
Weight indicator (printer paper, etc)

Load Cell, 
Wireless transmission system

Table 1. Comparison of configuration of water laver loading-unloding system
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■ 김대현ㆍ민은비ㆍ강태종ㆍ황두진

결과 및 고찰 

편익산정

본 연구 평가 대상인 물김 자동이송장치 및 중량 자동

측정시스템의 도입에 따른 경제적 편익에는 시스템 자동

화에 따른 인건비 절감액과 기존 시스템에서 필요한 측정 

장비(계근대, 중량표시기, 카드 또는 프린터용지 등)의 미

설치에 따른 비용절감액 등이 포함된다. 인건비 절감액은 

목표연도(내용연수)까지 매년 발생하며, 기존 시스템 설

치비용의 절감액은 초기 연도만 발생하는 것으로 산정한

다. 자동화 시스템의 개발에 따라 기존 시스템과 비교하

여 1일 10톤 기준으로 2.5명 정도의 투입인력 감소와 2.5
시간의 작업시간 절약이 예상된다(Table 2).

물김 이송 장치의 자동화 개발에 따른 인건비 절감 

편익은 다음의 과정으로 산출한다. (i) 단계 1에서는 기

존 시스템에서 물김 양륙 작업에 투입되는 연간 인건비

를 산정한다. 10톤 처리 기준으로 1일 작업 투입량은 

3시간*4.5명이며, 연간 180일 기준으로 연간 총 작업 

시간ㆍ인원은 2,430(시간*명)이다. 정부 보통인부 노임

단가기준 및 최저시급 기준을 적용한 기존 시스템에 대

한 인건비 산출 결과는 Table 3과 같다.
(ii) 단계 2에서는 자동화 시스템에서 물김 양륙 작업

에 투입되는 연간 인건비를 산정한다. 자동화 시스템의 

1일 작업에 투입되는 인력ㆍ시간은 2명*0.5시간/일이

며, 총 작업시간ㆍ인원은 180(시간*명)이다. 정부 보통

인부 노임단가기준 및 최저시급 기준을 적용한 개발된 

자동화 시스템에 대한 인건비 산출 결과는 Table 3에서 

보는 바와 같다. 물김 양륙을 위해 투입되는 인력은 특별

한 기술이 필요 없는 단순노무직으로 분류될 수 있으며, 
현재(2022년 기준) 정부에서 제시하는 단순노무직인 보

통인부의 노임단가는 148,510원(8시간/일 기준)으로 1
시간 기준으로는 18,564원으로 책정된다.

(iii) 단계 3에서는 ‘단계 1’에서 산출한 인건비에서 

‘단계 2’에서 산출한 인건비를 차감하여 자동화 시스템 

도입에 따른 최종 인건비의 절감액으로 산정한다(다음

의 산출식 참고).

                                  (4)

여기서,   = 인건비 절감 편익, = 자동화 기계 

도입 전 투입 인건비, = 자동화 기계 도입 후 투입 

인건비, 등을 나타낸다. 본 연구에서는 정부의 ‘보통인

부 노임단가기준’ 및 ‘최저시급 기준’으로 대안을 설정

하여 대안별 인건비 절감액을 산정하였다. 10톤 처리 

기준으로 정부 보통인부 노임단가를 적용하면 연간 인

건비 절감액은 41,769천원(45,110,520원 - 3,341,520원)
이 될 것으로 예상되며, 최저시급을 적용하면 20,610천원

(22,258,800원–1,648,800원)이 절감될 것으로 추정된다.
기존 시스템에서 필요한 장비인 계근계(설치대), 중량

표시기(카드, 프린터용지) 등의 구입에 소요되는 비용은 

2020년 대비 2022년의 물가상승율 17.2% 고려할 때 총 

28,717천원이 될 것으로 추정되며, 이들 장비는 자동화

시스템 개발에 따라 사용이 불필요한 기기이다. 따라서 

해당 장비에 대한 도입 비용의 절감액을 시스템 개발에 

따른 초기연도 편익으로 산정한다. 
 

비용산정

시스템 도입에 따른 비용은 자동화 시스템 구축비용

(초기비용)과 매년 발생하는 운영비용으로 구분된다. 자
동화 시스템 구축 비용은 물김 자동이송 장치 및 중량 

자동측정 시스템의 제작 원가를 반영한다. 운영비용에

는 기계 자동화에 따른 시스템 운영비(에너지 소모비, 

Items Before 
development

After 
development

Number of workers (persons) 4.5 2
Working Hours (hours) 3 3⨉(1/6)=0.5

Table 2. Daily workforce for water laver (based on 
handling of 10 tons)

Items Before development After development

AW 18,564 (won/person·hour)⨉3 hour⨉4.5 (person/day)
⨉180 (day) = 45,110,520 won 

18,564 (won/person·hour)⨉0.5 hour⨉2 (person/day)
⨉180 (day) = 3,341,520 won 

BW 9,160(won/person·hour)⨉3hour⨉4.5 (person/day)
⨉180 (day) = 22,258,800 won 

9,160 (won/person·hour)⨉0.5 hour⨉2 (person/day)
⨉180 (day) = 1,648,800 won

*In the table, “AW” express the government wage standard of a daily laborer and “BW” express the minimum hourly wage.

Table 3. Annual labor costs before and after system development (based on handling of 10 tons)
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결과 및 고찰 

편익산정

본 연구 평가 대상인 물김 자동이송장치 및 중량 자동

측정시스템의 도입에 따른 경제적 편익에는 시스템 자동

화에 따른 인건비 절감액과 기존 시스템에서 필요한 측정 

장비(계근대, 중량표시기, 카드 또는 프린터용지 등)의 미

설치에 따른 비용절감액 등이 포함된다. 인건비 절감액은 

목표연도(내용연수)까지 매년 발생하며, 기존 시스템 설

치비용의 절감액은 초기 연도만 발생하는 것으로 산정한

다. 자동화 시스템의 개발에 따라 기존 시스템과 비교하

여 1일 10톤 기준으로 2.5명 정도의 투입인력 감소와 2.5
시간의 작업시간 절약이 예상된다(Table 2).

물김 이송 장치의 자동화 개발에 따른 인건비 절감 

편익은 다음의 과정으로 산출한다. (i) 단계 1에서는 기

존 시스템에서 물김 양륙 작업에 투입되는 연간 인건비

를 산정한다. 10톤 처리 기준으로 1일 작업 투입량은 

3시간*4.5명이며, 연간 180일 기준으로 연간 총 작업 

시간ㆍ인원은 2,430(시간*명)이다. 정부 보통인부 노임

단가기준 및 최저시급 기준을 적용한 기존 시스템에 대

한 인건비 산출 결과는 Table 3과 같다.
(ii) 단계 2에서는 자동화 시스템에서 물김 양륙 작업

에 투입되는 연간 인건비를 산정한다. 자동화 시스템의 

1일 작업에 투입되는 인력ㆍ시간은 2명*0.5시간/일이

며, 총 작업시간ㆍ인원은 180(시간*명)이다. 정부 보통

인부 노임단가기준 및 최저시급 기준을 적용한 개발된 

자동화 시스템에 대한 인건비 산출 결과는 Table 3에서 

보는 바와 같다. 물김 양륙을 위해 투입되는 인력은 특별

한 기술이 필요 없는 단순노무직으로 분류될 수 있으며, 
현재(2022년 기준) 정부에서 제시하는 단순노무직인 보

통인부의 노임단가는 148,510원(8시간/일 기준)으로 1
시간 기준으로는 18,564원으로 책정된다.

(iii) 단계 3에서는 ‘단계 1’에서 산출한 인건비에서 

‘단계 2’에서 산출한 인건비를 차감하여 자동화 시스템 

도입에 따른 최종 인건비의 절감액으로 산정한다(다음

의 산출식 참고).

                                  (4)

여기서,   = 인건비 절감 편익, = 자동화 기계 

도입 전 투입 인건비, = 자동화 기계 도입 후 투입 

인건비, 등을 나타낸다. 본 연구에서는 정부의 ‘보통인

부 노임단가기준’ 및 ‘최저시급 기준’으로 대안을 설정

하여 대안별 인건비 절감액을 산정하였다. 10톤 처리 

기준으로 정부 보통인부 노임단가를 적용하면 연간 인

건비 절감액은 41,769천원(45,110,520원 - 3,341,520원)
이 될 것으로 예상되며, 최저시급을 적용하면 20,610천원

(22,258,800원–1,648,800원)이 절감될 것으로 추정된다.
기존 시스템에서 필요한 장비인 계근계(설치대), 중량

표시기(카드, 프린터용지) 등의 구입에 소요되는 비용은 

2020년 대비 2022년의 물가상승율 17.2% 고려할 때 총 

28,717천원이 될 것으로 추정되며, 이들 장비는 자동화

시스템 개발에 따라 사용이 불필요한 기기이다. 따라서 

해당 장비에 대한 도입 비용의 절감액을 시스템 개발에 

따른 초기연도 편익으로 산정한다. 
 

비용산정

시스템 도입에 따른 비용은 자동화 시스템 구축비용

(초기비용)과 매년 발생하는 운영비용으로 구분된다. 자
동화 시스템 구축 비용은 물김 자동이송 장치 및 중량 

자동측정 시스템의 제작 원가를 반영한다. 운영비용에

는 기계 자동화에 따른 시스템 운영비(에너지 소모비, 

Items Before 
development

After 
development

Number of workers (persons) 4.5 2
Working Hours (hours) 3 3⨉(1/6)=0.5

Table 2. Daily workforce for water laver (based on 
handling of 10 tons)

Items Before development After development

AW 18,564 (won/person·hour)⨉3 hour⨉4.5 (person/day)
⨉180 (day) = 45,110,520 won 

18,564 (won/person·hour)⨉0.5 hour⨉2 (person/day)
⨉180 (day) = 3,341,520 won 

BW 9,160(won/person·hour)⨉3hour⨉4.5 (person/day)
⨉180 (day) = 22,258,800 won 

9,160 (won/person·hour)⨉0.5 hour⨉2 (person/day)
⨉180 (day) = 1,648,800 won

*In the table, “AW” express the government wage standard of a daily laborer and “BW” express the minimum hourly wage.

Table 3. Annual labor costs before and after system development (based on handling of 10 tons)
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비용 및 편익 변화

경제성분석 단계에서의 비용은 개략적인 추정치이며, 

Category NPV
(thousand won) B/C IRR (%)

Case 1-A 327,514 10.33 1,470
Case 1-B 304,069 9.66 912
Case 2-A 156,878 5.47 256
Case 2-B 133,433 4.80 129

Table 4. Economic analysis results for each case

Model
Social discount rates (SDRs)

2.5% 3.5% 5.5% 6.5%
NPV

(thousand won) 137,414 129,809 126,161 119,420

B/C 4.88 4.73 4.65 4.54

Table 5. Sensitivity analysis result according to Social 
discount rates (SDRs)

Model
Cost change  Benefit change

-20% -10% +10% +20% -20% -10% +10% +20%
NPV (thousand won) 140,456 136,945 129,921 126,409 99,722 116,577 150,288 167,143

B/C 6.0 5.33 4.36 4.0 3.84 4.32 5.28 5.76
IRR (%) 198 157 109 95 89 108 154 182

Table 6. Results of sensitivity analysis according to  the change in cost and benefit
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■ 김대현ㆍ민은비ㆍ강태종ㆍ황두진

실제 사업수행 시 변동의 여지가 많다. 따라서 비용 및 

편익의 변동이 경제성분석 결과에 미치는 영향을 측정

하기 위하여 비용 및 편익의 증감에 대한 민감도분석을 

실시한다. 본 연구에서는 비용 및 편익이 ±20% 범위에

서 변화될 경우에 대하여 경제성을 평가하였으며, 분석 

결과 순현재가치(NPV)는 99,722천원~140,456,천원, 편
익·비용비(B/C)는 3.84~6.0로 나타났다.

분석 결과

할인율, 비용 및 편익 등 각 요인의 변화에 따른 민감

도분석 결과에서도 나타난 바와 같이 해당 시스템 개발

로 인한 경제적 편익은 매우 클 것으로 판단된다. 특히 

최악의 상황에 대한 시나리오(편익이 현재 산정 값 대비 

–20%로 가정)에서도 물김 자동 이송장치 및 중량 측정 

시스템 개발에 따른 편익은 순현재가치(NPV)=99,722
천원, 편익·비용비(B/C)=3.84, 내부수익율(IRR)=89%로 

경제성이 매우 높게 나타났다.
  

결 론

본 연구에서는 김 양륙 및 중량 자동 측정 시스템 개

발에 대한 경제성을 평가하였으며, 인건비 기준, 기존 

시스템의 설치 비용 포함 여부 등, 다양한 조건에 대하여 

분석하였다. 연구 결과, 여러 시나리오 중 가장 불리한 

조건(Case 2-B)에서도 NPV(133,433천원), B/C(4.8), 
IRR(129%) 등의 모형에서 본 사업의 경제적 편익은 매

우 큰 것으로 나타났다.
사회적 할인율과 비용과 편익에 대한 추정의 불확실

성에 대처하기 위하여 실시한 민감도분석에서도 본 사

업은 경제성이 매우 높은 것으로 평가되었다. 즉, 할인율

이 현재보다 현저히 높은 6.5%인 경우에도 NPV= 
119,420,472원, B/C=4.54로 나타났으며, 비용이 20% 증
가할 때에도 NPV=126,409천원, B/C=4.0, IRR=95%로 

높게 나타났다. 또한, 편익이 20% 감소하는 경우에도 

NPV=99,722천원, B/C=3.84, IRR=89%로 나타나 모든 

조건에서 편익이 비용을 크게 앞서는 것을 보였다.
현재 많은 어업 분야에서는 기존 투입 인력의 고령화 

및 심각한 노동력 부족으로 경쟁력은 점점 약화되어 가

고 있다. 본 연구에서 나타난 바와 같이 어업기술 개발은 

매우 큰 사회경제적 편익이 예상되며, 따라서 기존 시스

템의 자동화와 지능화를 위한 지속적인 노력이 필요할 

것으로 판단된다.
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