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Abstract
The aim of this study was to identify the factors contributing to the auction price and total 
price of carcasses by using squared semi-partial correlation of carcass traits. The data used in 
this study were the carcass grades assigned to 7,145 head of Hanwoo slaughtered from 2013 
to 2018 in Gyeonggi province and 106,779 head of Hanwoo slaughtered from 2013 to 2018 
outside of Gyeonggi province. The rankings of the carcass traits contributing to the auction 
price were in the order of marbling score (86.70%), backfat thickness (10.42%), eye muscle 
area (1.40%), and carcass weight (0.92%) in Gyeonggi province. In Hanwoo slaughtered 
outside of Gyeonggi province, the rankings were in the order of marbling score (88.53%), 
backfat thickness (9.06%), eye muscle area (1.24%), and carcass weight (0.99%). The rankings 
of carcass traits contributing to the total price were in the order of marbling score (45.95%), 
carcass weight (45.60%), backfat thickness (6.49%) and eye muscle area (0.77%) in Gyeonggi 
province. In Hanwoo slaughtered outside Gyeonggi province, the rankings were in the order 
of marbling score (49.64%), carcass weight (43%), backfat thickness (5.86%), and eye muscle 
area (0.66%). Gyeonggi province Hanwoo had thinner backfat thickness than Hanwoo outside 
Gyeonggi, and it had a higher contribution to auction price and total price. Collectively, 
Hanwoo in Gyeonggi province showed higher contribution scores for backfat thickness. This 
study aimed to provide basic information to guide Hanwoo breeding and increase profits for 
Hanwoo farms through the analysis of each traits according to environmental factors.

Keyword: auction price, carcass trait, contribution, Hanwoo (Korean cattle), total price

Introduction
현재 통계청(KOSTAT)의 2018년 축산물 생산비 조사결과에 따르면 한우 비육우의 축산
물 생산비(100 kg)는 전년도 보다 88,000원(8.7%) 상승한 1,106,000원이며, 경영비(100 kg)

는 76,000원 증가한 955,000원으로 조사되었다. 한우 두당 사육비는 2017년 7,672,000원에서 

2018년 8,406,000원으로 상승하였다. 한우 비육우 순수익은 전년도 보다 189,000원 하락한 
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-57,000원으로 전년대비 사육비가 총 수입보다 높게(2.6%) 상승했다. 축산물 등급제 시행 이후 한우 도매가격과 수
입량은 역대 최고 수준을 기록하고 있으며 한우 자급률 동향과 향후 전망 검토가 필요한 시점이다(KREI, 2016). 현
재 국내 한우 자급률은 2015년도 46.1%, 2016년도 39.0%, 2017년도 41.0%, 2018년도 36.4%로 감소의 추세를 보이
고 있다(MAFRA, 2018). 국내 한우사업의 발전을 위해 한우 도체형질 개량에 환경요인이 미치는 영향에 대한 연구
(Lee et al., 2018), 한우의 경락 가격에 대한 요인별 기여도 분석(Sun et al., 2012; Eum et al., 2016; Kang et al., 2019), 한
우 도체형질과 경락 가격에 대한 도축월령 및 환경요인 효과분석(Hwang et al., 2016), 한우의 도체 형질이 경제성에 

미치는 영향(Lee et al., 2011), 경남지방 한우의 경락 가격에 관여하는 요인별 기여도 분석(Park et al., 2015), 평창·영
월·정선지역 출하 우 경락 가격에 영향을 미치는 요인 분석(Lee et al., 2013) 등 한우사업 관련 연구가 진행되었다. 

하지만 각 지역별 한우에 관한 연구는 많이 부족하여 지역 한우 브랜드 가치를 높여 소비 증감을 얻기 위한 노력이 

필요하다. 그 중 경기지역은 전국에서 가장 많은 소비량과 유입량이 이루어지는 수도권 지역에 가장 빠르고 신선
한 유통이 가능하다(KAPE, 2015). 소비량이 가장 많은 지역이며 유통에 유리한 지역인 경기지역 한우의 개량을 위
하여 도체형질(등지방두께, 등심단면적, 도체중, 근내지방도)이 경락 가격과 총 가격에 기여하는 정도와 도체형질
에 미치는 환경요인의 효과를 분석하였고, 경기 외 지역과 비교 분석을 통하여 경기지역 한우의 농가 발전과 소득 

증진으로 인하여 자급률을 높이고, 경기지역 한우만의 특색과 강점을 찾기 위하여 연구를 진행하였다.

Materials and Methods

공시재료

본 연구는 2012년부터 2018년도 경기지방에서 도축된 한우 총 11,610두의 자료에서 빈도수가 상대적으로 부족
한 2012년에 도축된 개체의 데이터를 제거하고, 전체 년도의 수소 데이터를 제거한 후 필요한 요인들의 데이터에 

결측값과 표준편차의 3배 이상되는 값을 이상치로 간주하고 제거하여 7,145두를 데이터로 선정하였다. 본 연구의 

효과별 빈도는 Table 1과 같다. 또한, 경기 외 지방을 비교 데이터로 선정하고 같은 기간 데이터를 기준으로 결측값
이 있는 개체를 제거하고 표준편차의 삼배수를 벗어나는 자료까지 제거하여 최종 106,779두의 자료를 이용하였다.

Table 1. Number of records of Hanwoo by sex, season at slaughter and year at slaughter.
Sex Number of records Season at slaughter Number of records Year at slaughter Number of records
Cows 4,985 Spring 1,563 2013 206
Steer 2,160 Summer 2,080 2014 293

Fall 1,716 2015 976
Winter 1,786 2016 2,209

2017 1,967
2018 1,494

Total 7,145 Total 7,145 Total 7,145
NDF, neutral detergent fiber; ADF, acid detergent fiber. 
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분석방법

환경요인의 효과

본 연구에서 조사한 도체중, 등심단명적, 등지방두께 및 근내지방도에 영향을 미치는 성, 도축계절 및 도축년도
의 효과를 추정하기 위해 다음과 같은 선형혼합모형을 이용하여 최소제곱법으로 분산분석을 실시하였다.

Yijkl = μ + Sexi + SSeasonj + SYeark + eijkl                (1)

여기서,

Yijkl: i번째 성의 j번째 도축 년도의 k 번째 도축 계절에 대한 측정치
μ: 전체평균
Sexi: i번째 성의 효과(i = 1, 2)

SSeasonj: j번째 도축계절의 효과(j = 1, 2, 3, 4)

SYeark: k번째 도축년도의 효과(k = 1, 2, 3, 4, 5, 6)

eijkl: 임의오차의 효과

본 연구에서 설정한 Linear Model은 PC용 SAS Package (version 9.4, SAS Institute, Cary, NC, USA)를 이용하였고, 

GLM (generalized linear model)분석결과 제공되는 4가지 제곱합 중에서 본 논문에서 이용되는 요인들과 같은 불균
형된 자료에 적합한 TYPE Ⅲ 제곱합을 이용하여 분산분석 하였으며, 최소제곱평균치 간의 유의성 검정을 위하여 

다음과 같은 귀무가설을 설정하고 유의수준 5%로 각각 검정하였다.

H0; LSM(i) = LSM(j)              (2)

여기서, LSM(i(j)): i(j)번째 효과의 최소제곱평균치(i ≠ j)

요인별 기여도 분석

한우의 가격은 도체형질들에 의해 결정된다. 그러므로 경기지방과 경기 외 지방의 도체 형질들이 얼마나 영향
을 미치는지 요인별로 기여도를 알아보기 위하여 경락 가격을 종속 병수로 하고 도체형질들을 독립변수로 하여 

아래와 같은 선형모형을 이용하여 다중회귀분석(multiple regression analysis)을 실시하였다.

Y = a + b1BF + b2EMA + b3CW + b4MS + e            (3)

여기서,

BF: Backfat thickness (등지방두께)

EMA: Eye muscle area (등심단면적)

CW: Carcass weight (도체중)

MS: Marbling score (근내지방도)

여기서, Y는 종속변수로 이용된 경락 가격과 총 가격이며, a는 Y절편을 의미한다. 등지방두께, 등심단면적, 도체
중, 근내지방도 네 가지 도체형질을 독립변수로 설정하였고, b1, b2, b3 및 b4는 각 형질들의 회귀계수이며 e는 임의 

오차이다. 또한 본 연구에서는 다중회귀분석에 부분상관보다 준부분상관이 중요하게 다루어지기 때문에, 각 독립
변수의 기여도를 따지는데 많이 활용되고 있는 준부분상관자승(squared semi-partial)을 분석 이용하였다.
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Results and Discussion

일반성적 및 분산분석 결과

일반성적

본 연구에서 조사된 경기도 지방과 경기 외 지방의 한우 가격 및 도체형질에 대한 일반성적은 Table 2와 Table 3

과 같다. 본 연구에서 조사된 결과를 살펴보면 경기지방 한우의 등지방두께, 등심단면적, 도체중, 근내지방도, 경
락 가격 및 총 가격의 평균과 표준편차는 각각 13.24 ± 5.15 mm, 85.44 ± 11.81 cm2, 372.69 ± 63 kg, 4.42 ± 2.01점, 

16,230 ± 3,181원 및 6,137,488 ± 1,878,406원으로 나타났다. 같은 기간 도축된 경기 외 지방 한우의 등지방두께, 등
심단면적, 도체중, 근내지방도, 경락 가격, 총 가격의 평균과 표준편차는 각각 13.97 ± 5.23 mm, 85.19 ± 12.03 cm2, 

365.41 ± 58.9 kg, 4.23 ± 1.96점, 15,886 ± 3,162원 및 5,881,521 ± 1,767,011원으로 나타났다. 경기지방은 타 지역
에 비해 등지방두께가 얇은 강점을 나타냈고, 경락 가격과 총 가격이 높은 것으로 조사되었다.

분산분석

Table 4는 각 요인에 대한 분산분석 결과인데, 성에 따른 효과에서는 조사된 모든 형질에서 고도의 유의성이 인
정되었고, 도축계절의 효과에서도 근내지방도에 대한 도축계절의 효과를 제외하고는 모든 형질에서 고도의 유의
성을 보였으며, 도축 년도의 효과에는 모든 형질에서 고도의 유의성을 보였다.

Table 2. Simple statistics for carcass traits and price of Hanwoo in Gyeonggi-do province.

Traits Number of records Mean ± SD Max Min Coefficient of 
variation (%)

Backfat thickness (mm) 7,145        13.24 ± 5.15 31 2 38.89
Eye muscle area (cm2) 7,145        85.44 ± 11.81 123 48 13.82
Carcass weight (kg) 7,145      372.69 ± 63 568 182 16.90
Marbling score 7,145           4.42 ± 2.01 9 1 45.41
Auction price (won) 7,145      16,230 ± 3,181 25,933 6,500 19.60
Total pricez (won) 7,145 6,137,488 ± 1,878,406 11,919,928 1,490,400 30.61
SD, standard deviation; Max, maximum; Min, minimum.
z Total price = auction price × carcass weight.

Table 3. Simple statistics for carcass traits and price of Hanwoo in except for Gyeonggi-do province.

Traits Number of recrods Mean ± SD Max Min Coefficient of 
variation (%)

Backfat thickness (mm) 106,779        13.97 ± 5.23 31 1 37.46
Eye muscle area (cm2) 106,779        85.19 ± 12.03 124 46 14.12
Carcass weight (kg) 106,779      365.41 ± 58.9 551 183 16.12
Marbling score 106,779          4.23 ± 1.96 9 1 46.39
Auction price (won) 106,779      15,886 ± 3,162 25,530 6,251 19.91
Total pricez (won) 106,779 5,881,521 ± 1,767,011 11,378,610 1,330,506 30.04
SD, standard deviation; Max, maximum; Min, minimum.
z Total price = auction price × carcass weight.



Korean Journal of Agricultural Science 48(3) September 2021 371

Contribution analysis of carcass traits on auction price for Hanwoo in 

Table 4. Mean squares and test of significance of carcass traits in Hanwoo.
Source d.f Backfat thickness Eye muscle area Carcass weight Marbling score
Sex 1 128.32** 143,348.65** 1,1701,356.09** 5,100.14**
Season at slaughter 3 190.83**         309.99**         14,377.07**         2.59NS
Year at slaughter 4 386.71**      1,622.87**       121,064.84**      34.16**
Error 7,135   26.20         117.61            2,226.74        3.23
d.f, degree of freedom.
**p < 0.01; NS, not significant at 0.05 level of significance.

환경요인의 효과

성의 효과

Table 5는 한우의 도체형질에 대한 성의 효과를 나타낸 것이다. 모든 형질에서 거세우가 유의적으로 높게 나타
났으며, 암소는 보다 낮은 성적을 나타냈다.

Table 5. Least-square means and standard errors for carcass traits by sex in Hanwoo.
Sex Backfat thickness (mm) Eye muscle area (cm2) Carcass weight (kg) Marbling score
Steer 13.07a ± 0.126 92.01a ± 0.268 430.78a ± 1.164 5.68 a ± 0.044
Cow 12.76b ± 0.104 81.62b ± 0.219 336.91b ± 0.955 3.72 b ± 0.036
a, b: Means in the same column with the same superscript are statistically insignificant at 5% level of significance.

도축계절의 효과

한우의 도체형질에 대한 도축계절의 효과는 Table 6과 같다. 도축계절에 따른 효과를 살펴보면, 등지방두께는 여
름에 가장 얇게 나타나고, 등심단면적은 봄에 가장 높은 성적을 보였다. 도체중은 봄과 겨울에 가장 높았다. 하지
만 근내지방도는 사계절 내에서 유의적인 차이를 보이지 않았다.

Table 6. Least-square means and standard errors for carcass traits by season at slaughter in Hanwoo.
Season at slaughter Backfat thickness (mm) Eye muscle area (cm2) Carcass weight (kg) Marbling score
Spring 12.90ab ± 0.151 87.39a ± 0.320 384.64ab ± 1.392 4.76 ± 0.053
Summer 12.51b ± 0.129 86.57ab ± 0.274 381.17b ± 1.193 4.67 ± 0.045
Fall 12.95a ± 0.139 86.38b ± 0.294 382.08b ± 1.280 4.69 ± 0.049
Winter 13.29a ± 0.142 86.90ab ± 0.301 387.47ab ± 1.309 4.70 ± 0.050
a, b: Means in the same column with the same superscript are statistically insignificant at 5% level of significance.

도축년도의 효과

한우의 도체형질에 대한 도축년도의 효과는 Table 7과 같다. 도축년도의 효과에 대하여 살펴보면, 등지방두께, 

등심단면적, 도체중은 시간이 지남에 따라 성적이 유의적으로 높아졌지만 2018년에서 근내지방도는 조금 감소하
였다. 도체형질의 성적은 대체적으로 시간이 지남에 따라 성적이 개선되었지만, 등지방두께도 같이 높아져 줄이
기 위한 개선이 필요하며 근내지방도도 개선이 요구된다.
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표현형 상관

도체 형질들 간의 표현형상관을 Table 8에 표시하였다. 모든 분석 형질들과 경락 단가 및 총 가격 간의 상관이 존
재하는 것으로 나타났다. 경락 가격에서는 등지방두께의 상관에 대해 -0.02로서 부의상관을 보였으며, 등지방두
께를 제외한 나머지 형질들은 정의상관을 나타냈는데, 그 중 근내지방도가 0.71로 가장 높은 정의상관을 보였다. 

총 가격에서는 모든 형질들이 정의상관을 보였고 그 중 도체중이 0.82로 가장 높은 정의상관을 나타냈다.

Table 8. Phenotype correlation coefficients among carcass traits in Hanwoo.
Traits Eye muscle area Carcass weight Marbling score Auction price Total pricez

Backfat thickness 0.19** 0.32** 0.20** -0.02 0.15**
Eye muscle area 0.67** 0.47**      0.44** 0.64**
Carcass weight 0.48**     0.44** 0.82**
Marbling score     0.71** 0.71**
Auction price 0.86**
z Total price = auction price   carcass weight.
** p < 0.01.

요인별 기여도 분석

Table 9는 요인별 기여도를 나타낸 것이다. 독립변수의 측정 단위가 다른 경우 종속변수에 미치는 기여도 계산은 

준부분상관제곱(squared semi-partial correlation) 값을 이용하는데 본 연구에서도 이 값을 이용하였으며, 준부분상관
제곱 분석에서 제시하는 TypeⅡ의 값을 이용하였다. 먼저 회귀계수 추정 값을 살펴보면 경락단가에서는 등지방두
께, 등심단면적, 도체중 및 근내지방도가 각각 -126.16, 25.39, 4.87 및 1,014.65원으로 나타났고, 절편 값은 9,304.29

원으로 나타났다. 총 가격에서는 등지방두께, 등심단면적, 도체중, 근내지방도가 각각 -50,509, 9,584.44, 17,453 및 

373,245원으로 나타났고 절편 값은 -2,259,859원으로 나타났다. 경락단가에서는 회귀식의 R-Square가 0.57로 나
타나 57%를 설명하고 있음을 확인할 수 있었고, 등지방두께, 등심단면적, 도체중 및 근내지방도의 기여도가 각각 

10.42, 1.40, 0.92 및 86.70%로 나타나 경락단가에서 근내지방도의 기여도가 절대적인 것으로 나타났다. 총 가격에
서는 회귀식이 R-Square가 0.83로 나타나 83%를 설명하고 있음을 확인할 수 있었고, 등지방두께, 등심단면적, 도체
중 및 근내지방도의 기여도가 각각 6.49, 0.77, 45.95 및 45.60%로 나타나 도체중과 근내지방도의 영향을 많이 받은 

것으로 나타났다.

Table 10은 경기 외 지역에서 도축된 한우의 경락 가격과 총 가격에 도체형질별 기여도를 나타낸 표이다. 먼저 회
귀계수 추정 값을 살펴보면 경락단가에서는 등지방두께, 등심단면적, 도체중 및 근내지방도가 각각 -119.87, 24.32, 

5.43 및 1,055.15원으로 나타났고, 절편 값은 8,985.29원으로 나타났다. 총 가격에서는 등지방두께, 등심단면적, 도

Table 7. Least-square means and standard errors for carcass traits by year at slaughter in Hanwoo.
Year at slaughter Backfat thickness (mm) Eye muscle area (cm2) Carcass weight (kg) Marbling score
2013 11.85c ± 0.359 85.47cd ± 0.760 366.15c ± 3.307 4.32b ± 0.126
2014 12.34c ± 0.301 85.01d ± 0.638 371.42c ± 2.775 4.62ab ± 0.106
2015 12.52c ± 0.166 86.18cd ± 0.351 376.36c ± 1.527 4.87a ± 0.058
2016 13.49ab ± 0.110 87.34bc ± 0.233 391.77b ± 1.014 4.91a ± 0.039
2017 13.34b ± 0.128 87.74b ± 0.272 397.63a ± 1.184 4.92a ± 0.045
2018 13.94a ± 0.138 89.12a ± 0.293 399.72a ± 1.276 4.60b ± 0.049
a - d: Means in the same column with the same superscript are statistically insignificant at 5% level of significance.
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Table 9. Squared semi partial regression coefficients of carcass traits on price in Gyeonggi-do province.

Price Carcass traits Parameter (won) Squared semi partial 
correlation Contribution (%)

Auction price Backfat thickness -126.16** 0.03 10.42
Eye muscle area 25.39** 0.005 1.40
Carcass weight 4.87** 0.003 0.92
Marbling score 1,014.65** 0.28 86.70
Intercept 9,304.29** R-squarez 0.57

Total pricey Backfat thickness -50,509** 0.02 6.49
Eye muscle area 9,584.44** 0.002 0.77
Carcass weight 17,453** 0.11 45.95
Marbling score 373,245** 0.11 45.60
Intercept -2,259,859** R-squarez 0.83

y Total price = auction price × carcass weight.
z Coefficient of determination for the multiple regression model.
** p < 0.01.

Table 10. Squared semi partial regression coefficients of carcass traits on price except for Gyeonggi-do province.

Price Carcass traits Parameter (won) Squared semi partial 
correlation Contribution (%)

Auction price Backfat thickness -119.87** 0.03 9.06
Eye muscle area 24.32** 0.004 1.24
Carcass weight 5.43** 0.004 0.99
Marbling score 1,055.15** 0.32 88.53
Intercept 8,985.29** R-squarez 0.57

Total pricey Backfat thickness -46,634** 0.02 5.86
Eye muscle area 8,616.53** 0.002 0.66
Carcass weight 17,323** 0.16 43.00
Marbling score 382,168** 0.13 49.64
Intercept -2,203,486** R-squarez 0.81

y Total price = auction price × carcass weight.
z Coefficient of determination for the multiple regression model.
** p < 0.01.

체중, 근내지방도가 각각 -46,634, 8,616.53, 17,323원 및 382,168원으로 나타났고 절편 값은 -2,203,486원으로 나타
났다. 경락단가에서는 회귀식의 R-Square가 0.57로 나타나 57%를 설명하고 있음을 확인할 수 있었고, 등지방두께, 

등심단면적, 도체중 및 근내지방도의 기여도가 각각 9.06, 1.24, 0.99 및 88.53%로 나타나 경락단가에서 근내지방도
의 기여도가 절대적인 것으로 나타났다. 총 가격에서는 회귀식이 R-Square가 0.81로 나타나 81%를 설명하고 있음
을 확인할 수 있었고, 등지방두께, 등심단면적, 도체중 및 근내지방도의 기여도가 각각 5.86, 0.66, 43 및 49.64%로 

나타나 도체중과 근내지방도의 영향을 많이 받은 것으로 나타났다.

경락 가격에 대해서는 경기지역과 경기 외 지역 모두 근내지방도의 기여도가 가장 높았으며, 총 가격은 경기지
역에서는 도체중, 근내지방도 순으로 높았으며, 경기 외 지역에서는 근내지방도, 도체중 순으로 가장 높은 영향력
을 보여 경기지역의 총 가격 결정 시 근내지방도의 영향력이 경기 외 지역보다는 낮다는 것을 알 수 있었다. 또한 

경기지역의 등지방두께에 대한 기여도가 경락 가격, 총 가격 모두에서 높은 기여도를 보인 특징을 나타냈다. 이는 

경기지역 한우만의 특징을 나타낸다.
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Conclusion
경락 가격에 대해서는 경기지역과 경기 외 지역 모두 근내지방도의 기여도가 가장 높았으며, 총 가격은 경기지
역에서는 도체중, 근내지방도 순으로 높았으며, 경기 외 지역에서는 근내지방도, 도체중 순으로 가장 높은 영향력
을 보여 경기지역의 총 가격 결정 시 근내지방도의 영향력이 경기 외 지역보다는 낮다는 것을 알 수 있었다. 또한 

경기지방에서 등지방두께는 경락 단가, 총 가격 모두 경기 외 지방보다 높은 기여도를 나타냈다. 이상의 연구결과
를 통해 경기지방 한우의 경락 단가, 총 가격에 대한 요인별 기여도를 산출하였고, 경기 외 지방과 비교 분석을 할 

수 있었다. 이상의 분석결과를 통해 경기지방 한우는 타 지방 보다 등지방두께가 얇음을 보인 강점을 나타냈고, 경
락 단가, 총 가격에 대한 기여도 또한 다른 지방보다 높게 나타내는 특징을 이용하여, 경기 지방 한우의 가치를 증
진시키고, 상관 분석을 통하여 도체중이 증가 시 등지방두께도 같이 증가함을 고려하여 도체성적 개량에 이용되
어야 할 것이다. 경락 단가와 총 가격의 기여도를 고려하여 가장 높은 수익을 얻도록 전략적으로 출하시기를 선택
하는데 활용하고자 하며, 각 형질들의 환경요인에 따른 분산분석 결과를 통해 한우농가 수익증대와 한우 개량 방
향제시를 위한 기초자료로 활용하고자 한다.
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