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Abstract
A model is developed for estimating optimal cultivation areas for apples to maximize the 
total profit of apple farming by region, focusing on Gyeongsangbuk-do, Chungchungbuk-do, 
Gyeongsangnam-do, and Jeonllabuk-do in Korea. Comparing the current cultivation areas 
to the optimal areas according to the model estimation during the period 1999 - 2019, the 
former has exceeded the latter since 2015 in all regions except for Jeonllabuk-do. This result 
stems from a lack of the regulation of production quantity among apple producers’ regional 
organizations. Accordingly, the decreasing rate of the market price was greater than the 
increasing rate of the production quantity, and the total profit of apple farming has fallen in 
conjunction with increasing agricultural wage rates. Therefore, in order to reverse the current 
decreasing trend in the profits of apple farming, it is necessary to regulate nationwide apple 
cultivation areas through regional producers' associations. Ex-ante forecasting for 2019 posits 
the following regional optimal cultivation areas for maximizing the total income from apple 
farming. The Gyeongbuk apple producers’ association needs to reduce its current cultivation 
area by 1,089 ha and to maintain 18,373 ha. In the Chungbuk region, current cultivated area 
should be reduced by 1,027 ha to maintain 2,722 ha, and in the Gyeongnam region, the 
current cultivated area should be reduced by 582 ha to maintain 2,730 ha. In contrast, the 
Jeonbuk region needs to increase its current cultivation area by 174 ha and to maintain at a 
level of 2,872 ha.

Key words: apple farm producers' associations, optimal cultivation area, regulating 
production quantity

Introduction
농산물 수입 개방화 진전에 따른 피해가 상대적으로 적은 일부 과채류의 경우 고소득 작물
로 인식되면서 재배면적이 증가되고 있다. 그러나 재배면적 증가로 인해 수요에 비해 공급 

우위 기조로 전환됨에 따라 시장가격 하락과 농가소득 감소까지 우려되고 있다.

정부는 이와 같은 현안 문제를 해결하기 위하여 2015년 이후부터 농산물 가격안정제 사업
을 채택하였다. 그러나 Kim과 Ryu (2018)에 의하면 이 사업은 참여 농가의 소득을 보전함에 
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따라 중장기적으로 공급량을 확대시킴으로써 가격이 다시 하락하는 등 가격 불안정이 야기될 수 있다는 것이다. 

또한 사업 참여농가는 가격차액 보전을 받아 소득이 안정화되지만, 비 참여농가의 경우 수급 불안의 부정적인 영
향을 받아서 농가경영 유지에 어려움이 있을 것이라고 주장하고 있다. 더욱이 정부가 현재 추진하고 있는 농산물 

가격안정제 사업은 단기적으로는 사업 참여 농가의 소득안정에 긍정적인 효과가 있지만, 중장기적으로는 정부의 

재정 부담이 가중될 우려가 있음을 지적한 바 있다.

따라서 정부는 지방자치단체, 생산자, 유통인 등이 참여하는 주산지 협의체 조직화를 유도하고 있다. 또한 주산
지 협의체들이 품목별 대표조직인 광역 수급조절 협의체에 참여함으로써 시장 전체에 출하되는 공급 물량을 사전
에 줄일 수 있도록 재배면적 감축 등 물량 조정 방안을 제안하고 있다. 이 경우 고소득이 예상되는 농작물 쪽으로 

재배지가 늘어나서 공급과잉에 따른 가격폭락이 우려될 경우 주산지 협의체(시도, 시군)와 품목별 수급조절협의
체(전국)는 수급 상황을 사전에 점검한 후 지역별로 재배면적 감축 등 물량 조정을 자율적으로 실시할 것이다.

그러나 주산지 및 전국단위 생산자조직의 자율적인 물량조절 방법에 대해서는 구체적인 지침이나 세부 내용은 

발표되지 않고 있다. 실례로 자율적인 물량 조정이 공급 과잉에 따른 가격 폭락을 사전에 방지하자는 것인지, 또는 

농가에게 귀속되는 농산물 판매수입 총액을 최대화하는 것인지, 아니면 전체 농가에 귀속되는 농업 총소득(총판
매수입에서 총경영비용을 제한 농업소득 총계)인지에 대해서는 명확하지 않다. 따라서 앞으로 자발적인 물량 조
정 기준과 방법에 대한 추가적인 논의가 진행되어야 할 것이다.

Cheon 등(2015)은 산지유통인단체를 중심으로 자율적으로 출하 물량을 조절하여, 농산물 판매가격의 안정을 꾀
하는 산지출하시스템운영에 대한 기본 방향과 세부 운영지침 등을 일본의 사례와 함께 제도적인 측면에서 밝히고 

있다. 그러나 출하 물량을 조절할 경우 예상되는 농가판매가격과 조수입에 미치는 영향에 대한 실증분석은 생략
하고 있다.

Choi 등(2015)은 제주도 당근 생산농가들의 자율적인 수급안정체계 방안을 수립하기 위하여 적정 재배면적 규
모를 산출한 바 있다. 이 연구에서는 일차적으로 제주산 당근 수요모형을 추정하였다. 다음으로 생산비 조사자료
를 이용하여 1 kg 기준 생산비를 보장하는 가격과 생산비에 이윤(10%)을 추가로 보장하는 가격 구간을 추계하였
다. 이어서 이 가격 시나리오를 제주산 당근 수요모형에 투입하여 수요량을 산출한 후 수급균형조건하에서 적정 

재배면적 상한과 하한을 전망하였다. 그러나 중장기적으로 당근 생산농가가 직면할 수 있는 농업 투입재와 산출
물 가격은 예상외로 큰 변동 폭을 보일 수 있다. 이 경우 시나리오별 가격 수준대가 바뀌게 되어, 적정 재배면적 상
한과 하한이 바뀔 수 있다.

Ryu와 Lee (2016)는 선형계획법에 기초하여 농작물별로 적정 재배면적을 전망하였다. 이 연구에서는 농업 총수
익을 목적함수로 설정하고 농산물 가격과 생산비용에 대해 제약조건식을 부과하고 있다. 여기서 목적함수 값은 지
역별 농업 총수익의 총합이며, 이 값은 지역별 재배면적, 지역별 10 a 당 조수입(농산물가격 × 단수), 지역별 10 a 당 

생산비에 의해 결정된다.

또한 제약조건식에서는 농산물가격이 농산물 생산량과 수입산 농산물가격이라는 설명변수에 영향을 받으며, 

생산비용의 경우 농업투입재 가격과 투입량이라는 설명변수에 의해 영향을 받는 것으로 가정하였다. 이때 설명변
수의 영향력(부호조건과 탄력성 크기)은 한국농촌경제연구원 연구보고서(Han et al., 2016)에서 분석한 파라메타 

추정치를 이용하였다.

이 연구에서는 주어진 제약조건하에서 목적함수 값을 극대화하는 과정에서 지역별로 적정 재배면적이 산출된
다. 그런데 문제는 전국단위의 적정 재배면적 산출에 초점을 두었을 뿐 주산지간 상호 영향을 간과하고 있다는 것
이다. 예컨대 i주산지 재배면적 및 생산량 증가가 농가판매가격을 하락시켜서  j주산지 재배면적을 감소시키는 동
태적 과정을 고려하지 못하고 있다. 한편 Ryu와 Lee (2018)는 선형계획법에 기초하여 농작물별로 적정 재배면적 

전망결과를 기초로 정부의 채소 수급안정화 정책의 문제점과 과제를 제시한 바 있다.
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Cho와 Chung (2021)은 시설 깻잎 주산지인 경상남도 밀양지역을 사례지역으로 설정한 후 밀양 시설 깻잎 농업
의 총수익을 극대화하는 적정 재배면적 산출 모형을 구축하였다.

이 연구에서는 밀양 시설 깻잎 생산 농가 전체에게 귀속되는 농업 총수익을 극대화하기 위하여 농업생산요소별 

가격결정모형과 농산물 가격신축성모형을 추정하였다. 특히 가격신축성모형에서는 충청남도 청량지역 시설 깻잎 

생산량 증가가 밀양 시설 깻잎 농가 판매가격 하락에 영향을 미치는 효과까지 고려하고 있다. 이 연구에서는 밀양 

시설 깻잎 농가 전체에게 귀속되는 농업 총수익이 최대가 되는 적정 재배면적 산출모형을 개발한 후 이어서 실제 재
배면적 실적치와 최적화 모형에서 산출된 적정 재배면적 추정치를 비교하여 향후 재배지 조정 방안을 제시하였다.

그러나 이 연구에서는 경상남도 밀양 시설 깻잎에 초점을 맞추었을 뿐 충청남도 청량지역 시설 깻잎의 적정 재
배면적 산출에 대한 논의는 생략하고 있다. 따라서 두 지역에게 귀속되는 농업 총수익을 극대화하는 과정 속에서 

지역간 적정 재배면적 조정에 대한 논의가 추가적으로 진행되어야 할 것이다.

한편, Lee 와 Hong (2016)의 경우 마늘과 양파 작목 간 상호 영향아래서 재배면적이 조정 되는 일련의 과정을 계
량경제모형을 이용하여 분석하였으며, Cho (2021)는 채소류 적정 재배면적 조정을 분석하는 대신에 재배면적 반
응 모형을 추정하였다.

본 연구는 지역별로 사과 생산농가 전체에게 귀속되는 농업 총소득을 극대화하는 적정 재배면적 규모를 추정함
으로써 향후 지역간 재배지 조정에 대한 가이드라인을 제공하고자 한다. 이를 위해 사과 농가판매가격을 결정하
는 역수요모형과 사과농가가 농업 투입재 및 고용노동력 구입으로 지불하는 농업경영비 총계를 산출하는 총비용
결정모형을 추정한 후, 이를 기초로 지역별 사과농업의 총소득을 극대화하는 적정 재배지 규모 산출모형을 개발
하였다.

최종적으로 이 연구 결과는 지역별로 사과 재배면적 실적치와 적정 재배면적 추정치를 비교함으로써 향후 사과 

주산지 협의체 및 전국 사과 수급조절협의체가 지역별 물량 조정 방안을 협의하는데 기초자료로 활용될 것이다.

Materials and Methods
본 연구에서는 분석 대상을 사과 단일 품목에 한정하되, 사과 주산지에 해당하는 지역을 경상북도, 충청북도, 경
상남도, 전라북도 등 4개 지역으로 선정하였다.

Table 1에 따르면 우리나라 사과 재배면적은 1996년에 43,857 ha에서 연평균 5.42%씩 감소하여 2005년에는 

26,907 ha로 최저 수준을 기록하였다. 지역별로 사과 재배면적 비중을 살펴보면 1996년의 경우 경상북도 재배면
적이 우리나라 전체의 66.0%를 차지하였으며, 충청북도(10.8%), 경상남도(5.8%), 전라북도(2.8%)순으로 나타났다. 

그러나 2005년에는 경상북도 사과 재배면적이 크게 줄어들어서 경상북도 비중이 62.3%로 줄어든 반면 충청북도
(14.1%), 경상남도(9.3%), 전라북도(3.5%)는 비중이 증가하였다.

Table 1. Changes of apple cultivation area by region.                                                                            Unit: ha (%)
Year Gyeongsangbuk-do Chungcheongbuk-do Gyeongsangnam-do Jeollabuk-do Others Total
1996 28,966 (66.0) 4,755 (10.8) 2,536 (5.8) 1,223 (2.8) 6,377 (14.5) 43,857 (100.0)
2000 18,754 (64.5) 3,420 (11.8) 2,257 (7.8) 842 (2.9) 3,790 (13.0) 29,063 (100.0)
2005 16,774 (62.3) 3,784 (14.1) 2,506 (9.3) 933 (3.5) 2,910 (10.8) 26,907 (100.0)
2010 19,543 (63.1) 4,252 (13.7) 2,868 (9.3) 1,763 (5.7) 2,566 (8.3) 30,992 (100.0)
2015 19,247 (60.9) 3,984 (12.6) 3,444 (10.9) 2,223 (7.0) 2,722 (8.6) 31,620 (100.0)
2019 19,462 (59.1) 3,929 (11.9) 3,313 (10.1) 2,689 (8.2) 3,552 (10.8) 32,954 (100.0)

 DATA: MAFRA (1996-2019). 
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Table 2 - 5에 따르면 2000년에 비해 2005년 농가판매가격, 농업 조수입, 농업 총수익은 경상북도는 물론 충청북
도, 경상남도, 전라북도 지역에 이르기까지 크게 증가하였다.

그러나 2005년이후 부터는 경상북도, 충청북도, 경상남도, 전라북도 등 전 지역에서 사과 재배면적이 완만한 증
가추세를 보이자 경상북도와 충청북도 지역에서 농가판매가격이 하향 안정화 추세를 보이면서 해당 지역에서 사
과 농업의 총소득이 서서히 감소하였다. 반면에 경상남도와 전라북도 지역의 경우 재배면적과 생산량 증가 속도
가 더 커서 농업 총소득이 2015년까지 증가하였다.

Table 2. Economic indicators related to the total profit of apple farming in Gyeongsangbuk-do. 

Year ACR(1,t) 
(ha)

YD(1,t)  
(kg·10 a-1)

Q(1,t) 
(1,000 ton)

P(1,t) 
(won·kg-1)

TR(1,t) 
(bn won)

TC(1,t) 
(bn won)

π(1,t) 
(bn won)

2000 18,754 2,928 549.1 1,241 68.1 31.2 36.9
2005 16,774 2,329 390.6 2,466 96.3 30.7 65.5
2010 19,543 2,274 444.4 2,197 97.6 35.4 62.1
2015 19,247 2,590 498.4 2,033 101.3 38.5 62.7
2017 20,178 2,696 543.9 1,904 103.5 43.7 59.8
2019 19,462 2,374 462.0 2,208 102.0 49.7 52.3

DATA: RDA (2000-2019).

Table 3. Economic indicators related to the total profit of apple farming in Chungcheongbuk-do.

Year ACR(2,t) 
(ha)

YD(2,t)  
(kg·10 a-1)

Q(2,t) 
(1,000 ton)

P(2,t) 
(won·kg-1)

TR(2,t) 
(bn won)

TC(2,t) 
(bn won)

π(2,t) 
(bn won)

2000 3,420 2,015 71.9 1,749 12.5 5.8 6.7
2005 3,784 2,232 84.4 2,729 23.0 6.0 16.9
2010 4,252 2,192 93.2 2,350 21.9 9.3 12.5
2015 3,984 2,058 81.9 2,255 18.4 9.0 9.3
2017 4,024 2,139 86.0 2,021 17.3 8.4 8.9
2019 3,929 2,285 89.7 2,061 18.5 8.9 9.5

DATA: RDA (2000-2019).

Table 4. Economic indicators related to the total profit of apple farming in Gyeongsangnam-do.

Year ACR(3,t) 
(ha)

YD(3,t)  
(kg·10 a-1)

Q(3,t) 
(1,000 ton)

P(3,t) 
(won·kg-1)

TR(3,t) 
(bn won)

TC(3,t) 
(bn won)

π(3,t) 
(bn won)

2000 2,257 2,402 54.2 1,452 7.8 3.5 4.3
2005 2,506 1,914 47.9 2,600 12.4 4.0 8.4
2010 2,868 1,934 55.4 2,432 13.4 4.1 9.3
2015 3,444 2,268 78.1 2,860 22.3 6.0 16.2
2017 3,387 2,490 84.3 2,461 20.7 8.7 12.0
2019 3,313 2,811 93.1 2,125 19.7 9.2 10.5

DATA: RDA (2000-2019).

Table 5. Economic indicators related to the total profit of apple farming in Jeollabuk-do.

Year ACR(4,t) 
(ha)

YD(4,t)  
(kg·10 a-1)

Q(4,t) 
(1,000 ton)

P(4,t) 
(won·kg-1)

TR(4,t) 
(bn won)

TC(4,t) 
(bn won)

π(4,t) 
(bn won)

2000 842 2,075 17.4 1,575 2.7 1.4 1.2
2005 933 1,960 18.2 2,700 4.9 1.6 3.2
2010 1,763 2,237 39.4 2,901 11.4 3.9 7.5
2015 2,223 2,280 50.6 2,711 13.7 4.6 9.0
2017 2,525 2,426 61.2 2,211 13.5 6.3 7.1
2019 2,698 2,234 60.2 2,121 12.7 7.0 5.7

DATA: RDA (2000-2019).
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2015년 이후부터는 모든 지역에서 농업 총소득이 감소하고 있다. 이에 따라 경상북도, 충청북도, 경상남도 지역의 

경우 재배면적이 감소하고 있다. 반면에 전라북도의 경우 농업 총소득이 감소함에도 불구하고 재배면적이 증가하
고 있다.

이상의 분석결과를 종합해볼 경우 지역별로 사과 재배면적을 늘리는 것이 오히려 사과농가에 귀속되는 총소득
을 감소시킨다는 점에 유의해야 할 것이다. 또한 지역별로도 농업 총수입 감소와 총비용의 증가 속도가 다르기 때
문에 농업 총소득 감소 시기가 지역별로 차이를 보이고 있다. 특히 전라북도 지역에서는 농가경영지표가 악화됨
에도 불구하고 재배면적이 증가하고 있다는 점에 유의해 볼 필요가 있다.

따라서 지방자치단체, 지역 생산자단체, 사과생산 농가 등이 참여하는 주산지 협의체에서는 지역 사과농업의 

총소득을 극대화하는 쪽으로 재배면적 수준을 적정 재배면적 수준으로 조정함으로써 사과농업의 경영지표를 개
선하는 노력을 경주해야 할 것이다. 장기적으로는 사과 주산지협의체가 전국단위의 사과 광역 수급조절협의체에 

참여하여 국내 시장에서 예상되는 공급과잉 상황을 면밀히 파악한 후 지역별로 재배면적 감축 등 물량 조정을 자
율적으로 협의할 수 있도록 유통협약 및 유통명령 제도를 정비해야 할 것이다.

지역별 사과 적정 재배면적 산출 모형의 기본 구조를 수식으로 표기하면 다음과 같다. 통상적으로 t연도 i지역에
서 사과 생산농가 전체가 벌어들이는 총소득(πi, t)은 사과를 판매함으로써 벌어들인 총수입(TRi, t)에서 농업 투입재
를 구입함으로써 지불한 총비용(TCi, t)을 뺀 것으로 식(1)과 같다.

이때 총수입(TRi, t)은 i지역 사과 총 재배면적(ACRi, t)에 평균 단수(YDi, t)를 곱하여 산출된 생산량(Qi, t)에 농가가 수
취한 평균가격(Pi, t)을 곱한 값이다. 총비용(TCi, t)은 단위면적당(10 a당) 경영비(10 a당 농자재비 및 고용노임비용 포
함, ACi, t)에 해당지역 재배면적(ACRi, t)을 곱한 값이다.

식(1)에서 i는 지역을 구분하는 하첨자로 1인 경우는 경상북도이며, 충청북도는 2, 경상남도는 3, 그리고 전라북
도는 4이다. t는 1999년부터 2019년까지 개별 연도를 구분하는 하첨자이다

TR TC P Q AC ACR, , , , , , ,i t i t i t i t i t i t i t# #r = - = -           (1)

식(1)에서 가격은 다음과 같이 결정되는 것으로 가정하였다. 가격신축성이론에 기초할 경우 t년도 i지역에서 판
매되는 사과 가격(Pi, t)은 i지역에서 생산되어 출하된 물량(Qi, t) 증가뿐만 아니라 i지역이외에서 생산되어 출하된 물
량( Q

,j

i j

j t

!/ ) 증가에 의해서도 하락할 것이다.

반면에 국민소득(Yt)이 증가할 경우 소비 증가로 인해 가격(Pi, t) 상승을 기대할 수 있다. 여기에 전년도 가격이 금
년도 가격에 영향을 미칠 수 있을 것이라고 기대하여 시차 종속변수(Pi, t − 1)를 설명변수로 추가할 경우 식(2)와 같이 

역수요모형(inverse demand function) 을 설정할 수 있다. 식(2)에서 a, b1, b2, c, d 는 파라메타이며, εi, t는 오차항이다.

P a b Q b Q c Y d P, , , , , , ,i t i i i t i j

i j

j t i t i i t i t1 2 1# # # # f= - - + + +
!

-/          (2)

한편 비용이론에 따르면 t년도 i지역에서 사과를 생산하는 농가 전체가 지불하는 총비용(TCi, t)은 투입재 가격과 

생산규모에 의해 결정된다. 이 경우 농업노임(WAGt)과 영농자재가격(IPt)이 상승할 경우 그리고 생산량(Qi, t)이 증
가할 경우 총비용(TCi, t)이 증가하므로 식(3)과 같이 모형을 설정하였다.

식(3)에서 e,  f,  g,  h 는 파라메타이며, εt는 오차항이다.

TC e f WAG g I P h Q, , ,i t i i t i t i i t i t# # # f= + + + +              (3)

다음은 t년도 i지역 사과 재배면적(ACRi, t)에 해당지역 평균 단수(YDi, t)를 곱하면 식(4)와 같이 생산량(Qi, t)이 결정
된다.

Q YD ACR, , ,i t i t i t#=              (4)
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한편 식(2) - (4)를 식(1)에 투입한 후 재배면적 변화에 따른 농업 총소득의 변화를 추적할 수 있다. 이때 농업 총소
득이 최대가 되는 재배면적은 식(5)의 조건을 만족해야 된다.

ACR 0
,

,

i t

i t

2

2r
=                (5)

따라서 식(5)의 조건을 충족하고 동시에 식(2)에서 시차 종속변수가 장기적으로 종속변수와 동일한 수준으로 수
렴한다는 가정을 추가할 경우 i지역 사과농업의 총소득이 극대화되는 적정 재배면적(ACR*

i, t)은 식(6)과 같이 산출
된다.

( )
ACR b YD

a b YD ACR c Y h d

2

1
,

, ,

, , ,
i t

i i t

i i j t j tj

i j
i t i i

1

2

# #

# # # #
=

- + - -
)

!/         (6)

식(6)에서 i지역의 적정 재배면적(ACR*
i, t)은 파라메타(ai,  b1, i,  b2, i,  ci,  di,  hi)추정치, j지역 재배면적(ACRj, t)과 i, j지

역 단수(YDi, t, YDj, t), 그리고 국민소득(Y t)에 의해 결정된다. 단, 농업노임(WAGt)과 영농자재가격(IPt)의 경우 i지역 

재배면적 변동에 대해 불변임을 가정한다.

식(1)에서부터 식(6)까지 투입된 변수 중 사과 농가판매가격과 농업노임 자료, 그리고 사과 재배 농가의 소득 및 

경영비 자료 등은 농촌진흥청이 발표하는‘지역별 농산물 소득자료’를 이용하였다. 또한 사과 재배면적과 단수, 생
산량의 경우 농림축산식품부가 발표하는 ‘농림축산식품통계자료’를, 그리고 명목변수를 실질변수로 변환하는데 

투입된 GDP디플레이터와 국민소득은 통계청 자료를 이용하였다. 분석기간은 사과 재배농가 소득 및 경영비 자료
가 경상북도, 충청북도, 경상남도, 전라북도 지역에서 모두 발표되었던 1996년부터 2017년까지로 22개년 자료가 

이용되었다. 참고적으로 그 밖의 지역에서는 아직까지도 사과 농업에 대한 소득 및 경영비 조사가 이뤄지지 않고 

있다.

식(2) - (3)에서 개별 파라메타는 통상적인 최소자승추정법(ordinary least square estimation)을 일차적으로 채택하
여 추정하였다. 이어서 잔차항간 자기상관 문제를 검정하기 위해서 Durbin-Watson h test를 실시하였다. 이에 따르
면 잔차항간 자기상관 문제가 있는 것으로 판별되었다. 따라서 자기상관문제를 해결하기 위하여 Cocharan-Orcutt

의 1차 자기회귀추정법을 채택하여 파라메타를 추정하였다.

Table 6. Estimation results of inverse demand function of apples by Region.

Variables
Estimate (t-value)

P(1,t) P(2,t) P(3,t) P(4,t)

Q ,i t -0.3784e - 05 (-3.73***) -0.1565e - 04 (-3.15***) -0.2703e - 04 (-3.65***) -0.8420e - 05 (-0.91)

Q ,j t
j

i j!

/ -0.4578e - 0 5 (-0.98) -0.2014e - 05 (-3.21***) -0.1838e - 05 (-1.93*) -0.2708e - 05 (-2.09*)

Yt 0.1022e - 02 (1.83*) 0.2930e - 03 (1.68*) 0.1875e - 02 (4.66***) 0.7572e - 03 (1.40)
P ,i t 1- 0.2152 (1.31) 0.7668 (6.55***) 0.1968 (1.25) 0.6611 (4.36***)

constant 2,820.5 (5.23***) 2,727.4 (8.11***) 2,108.4 (4.96***) 1,763.1 (2.03***)

R
2 0.7179 0.8490 0.8289 0.7133

No. of obs. 21 21 21 21
. .D W h- 0.16 -0.67 0.69 -0.03
( ),AR 1 tt 0.2348 -0.5716 0.0048 -0.2991

Q,  production; P,  price; i,  region; t,  year; R2, coefficient of determination; No. of obs., number of observation; D. W. -h, Durbin h-statistic; 
( ),AR 1 tt,̂ autoregressive order 1 process.

***, **, * mean statistical significance level at 1, 5, 10 %, respectively.
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Table 6에서 모형의 설명력을 나타내는 결정계수(R2)는 0.71 - 0.84로 양호하다. 또한 개별 설명변수에 해당하는 

파라메타 추정치 부호도 수요이론에 부합한 것으로 나타났다.

개별 파라메타 추정치의 t값을 기준으로 통계적 유의성을 판별하고, 이에 기초하여 인과성을 추론하면 다음과 

같다. 경상북도, 충청북도, 경상남도 지역의 경우 사과 생산량에 해당하는 파라메타(b1,1,  b1,2,  b1, 3) 추정치 부호가 

마이너스(-)이다. 또한 통계적 유의성 검정에 따르면 1% 유의수준하에서 귀무가설이 기각되었다. 즉, 이들 지역에
서 사과 생산량이 증가할수록 자체 지역에서 농가들이 수취하는 가격은 하락하는 것으로 밝혀졌다. 예외적으로 
전라북도 지역의 경우 마이너스(-) 부호조건( .b e0 8420 05,1 4 = - -\ )만 만족하였을 뿐 10%유의수준에서도 귀무
가설은 기각되지 않았다.

기타 지역에서 생산한 사과 출하물량( Q
,j

i j

j t

!! )에 해당되는 파라메타(b2,1∼b2,4) 추정치의 경우 부호는 모
두 마이너스(-)로 수요이론과 일치한다. 하지만 파라메타 추정치의 통계적 유의성이 10%이내로 나타난 경우
는 충청북도, 경상남도, 전라북도 지역에만 해당된다. 예외적으로 경상북도 지역의 경우 마이너스(-) 부호조건
( .b e0 4578 05,2 1 = - -\ )만 만족하였을 뿐 10%유의수준에서도 귀무가설은 기각되지 않았다.

이 같은 추정결과로 미루어 볼 때 경상북도, 충청북도, 경상남도 지역에서는 자체 지역에서 출하되는 물량이 증
가할 경우 자체 지역 농가판매가격이 하락할 것으로 예상된다. 반면에 전라북도의 경우 자체 지역에서 출하되는 

물량이 자체 지역 농가판매가격에 미치는 영향은 미미한 것으로 밝혀졌다.

충청북도, 경상남도, 전라남도 지역의 경우 기타 지역에서 생산된 물량 증가에 의해서도 자체 지역 농가판매가
격이 하락하는 것으로 밝혀졌다. 반면에 전국에서 사과 생산 비중이 가장 높은 경상북도 지역의 경우 예외적으로 

자체 지역에서 생산된 물량 변동에 의해서만 농가 판매가격이 영향을 받고 있다.

한편 국민소득에 해당하는 파라메타 추정치의 경우 부호가 플러스(+)로 수요이론과 일치하고 있다. 또한 시차 

종속변수에 해당하는 파라메타 추정치의 경우 부호가 플러스(+)로 전년도 가격이 높으면 금년도 가격도 높은 것
으로 나타났다.

Table 7에서 모형의 설명력을 나타내는 결정계수(R2)는 0.82 - 0.95로 양호하다. 또한 개별 설명변수에 해당하는 

파라메타 추정치 부호도 비용이론에 부합한 것으로 나타났다.

Table 7. Estimation results of the total cost function of apples by region.

Variables
Estimate (t-value)

TC(1,t) TC(2,t) TC(3,t) TC(4,t)

WAGt 0.2798e + 08 (7.97***) 0.6123e + 07 (4.19***) 0.7623e + 07 (5.21***) 0.8294e + 07 (6.04***)
Q ,i t 383.1 (5.24***) 358.2 (1.69*) 386.7 (2.20**) 225.5 (1.68*)
constant -0.3197e + 11 (-0.76) 0.1121e + 10 (0.05) -0.2517e + 11 (-3.78***) -0.3132e + 11 (-4.62***)

R
2 0.9089 0.8294 0.9176 0.9589

No. of obs. 23 23 23 23
D.W. 1.5398 2.0378 1.8720 1.7932

( ),AR 1 tt 0.39078 0.7996 0.2088 0.4499
TC, total cost; WAG, wage; Q, produciton; i, region; t, year; D.W., Durbin Watson statistic; ( ),AR 1 tt, autoregressive order 1 process.
***, **, * mean statistical significance level at 1, 5, 10%, respectively.

Table 7에서 개별 파라메타 추정치의 t값을 기준으로 통계적 유의성을 판별하고, 이에 기초하여 인과성을 추론
하면 다음과 같다.

경상북도, 충청북도, 경상남도, 전라북도 등 모든 지역의 경우 농업노임(WAG)에 해당하는 파라메타 추정치 부
호는 플러스(+)이다. 또한 통계적 유의수준 1%이내에서 귀무가설이 기각되었다. 그리고 자체 지역에서 생산되는 
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물량에 해당되는 파라메타 추정치 부호가 플러스(+)이고, 10% 통계적 유의수준에서 귀무가설이 기각되었다. 따라
서 농업노임(WAGt)과 사과 생산량을 증가할 경우 총비용(TCi, t)은 증가하는 것으로 검정되었다.

한편 Eq.(3)에서 영농자재가격(IPt)에 해당하는 파라메타는 추정되지 않았다. 이는 통계적 유의성이 낮고, 부호 

조건도 비용이론과 불일치했기 때문이다. 그러나 Table 7에 따르면 모형의 설명력이 우수하다. 또한 농업노임 설명
변수에 해당하는 파라메타 추정치가 1%이내에서 통계적으로 유의적이다. 따라서 영농자재가격 설명변수가 제외
되었지만 Table 7의 추정결과는 사과농업의 총비용을 추정하는데 유용할 것으로 판단된다.

Table 6과 Table 7에서 개별 파라메타 추정치( , , , , , ,a b b c d h i 1 4, ,i i i i i i1 2 = -Y \ \ X Y Y )가 추정되면, i지역 사과농업
의 적정 재배면적 추정치( ,ACR t 1999 2019,i t = -

) )는 식(7)에 의해서 산출된다. 이 경우 연도별 j지역 재배면적
(ACRj, t), i, j지역 단수(YDi, t, YDj, t), 그리고 국민소득(Yt)은 실적치(1999 - 2019년)가 식(7)에 투입된다.

( )
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b YD

a b YD ACR c Y h d

2

1
,
*

, ,

, , ,
i t

i i t

i i j t j tj

i j
i t i i

1

2

# #

# # # #
=

- + - -
!\ Y \

\
X Y Y/            (7)

Results and Discussion
지역별로 재배면적 실제 재배면적 실적치와 적정 재배면적 추정치의 연도별 추이를 그림으로 나타내면 Fig. 1 - 

4와 같다. 지난 23년 동안 기후 변동에 의해 단수가 불안정적으로 변동하였었기 때문에 적정 재배면적 추정치의 

경우 연도간 변동 폭이 크다. 그러나 적정 재배면적 추정치의 시계열 추세를 감안할 경우 지역별로 사과농업의 재
배면적 조정 방안을 모색할 수 있을 것이다.

Fig. 1에서와 같이 경상북도 지역의 경우 실제 재배면적 실적치(ACR1, t)가 적정 재배면적 추정치(ACR*
1, t)보다 컸

던 초기 연도는 1999년과 2000년이다. 이때에는 무려 5,325 - 6,184 ha만큼 재배지가 적정 수준을 초과하였다. 이 때
문에 생산량은 증가하였을지라도 시장가격의 하락으로 농업 총소득은 오히려 줄어들었다. 그 이후에는 실제 재배
면적 실적치가 적정 재배면적 추정치 수준에 접근하였다. 그러나 2015년부터 실제 재배면적 실적치가 적정 재배
면적 추정치를 상회함으로써 농업 총소득이 줄고 있다. 2019년에는 적정 재배면적 추정치가 실제 재배면적 실적
치에 접근하고 있다.

충청북도의 경우 지난 23년 동안 실제 재배면적 실적치(ACR*
2, t)가 적정 재배면적 추정치(ACR*

2, t)보다 상회하는 

것으로 나타났다. 특히 2015년 이후부터는 재배지 실적치가 적정치를 1,088 - 1,404 ha만큼 크게 웃돌고 있다. 이는 

자체 지역 생산량 증가 뿐만아니라 기타지역 사과 생산량이 증가함으로써 농가판매가격에 이 크게 하락하였기 때

Fig. 1. Actual and optimal apple acreage of Gyeongsangbuk-do.
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Fig. 2. Actual and optimal apple acreage of Chungcheongbuk-do.

Fig. 3. Actual and optimal apple acreage of Gyeongsangnam-do.

Fig. 4. Actual and optimal apple acreage of Jeollabuk-do.
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문이다. 그 결과 농업 총소득은 2010년 초반에 최대치(151,011백만원)을 기록하였지만 그 이후 감소하여 2019년에
는 95,955백만원 수준에 머물고 있다.

충청북도 지역의 경우 적정 재배면적 규모(2019년 기준)는 2,722 ha이다. 따라서 실제 재배면적에서 1,027 ha를 

감축할 경우 사과농업의 총소득을 극대화할 수 있을 것이다.

경상남도 지역의 경우 2000년대 초반부터 2015년까지는 실제 재배면적 실적치보다 적정 재배면적 추정치가 더 

컸으나 2015년 이후부터는 적정 재배면적 추정치보다 실제 재배면적 실적치가 더 큰 것으로 나타났다. 따라서 경
상남도 지역에서는 사과농업의 총소득을 최대화하기 위해서 과거와 달리 재배지 수준을 줄여나가는 노력을 기울
여야 할 것이다. 특히 2015년이후 부터는 단수가 2,268 - 2,811 kg으로 크게 증가하였다. 반면에 단수 증가에 따른 생
산량 증가를 상쇄시킬 만큼 재배면적이 줄지 않고 있다. 이에 따라 공급 증가, 가격하락, 경영비 상승 등의 연쇄 효
과로 인해 사과 농업에 귀속되는 농업 총소득이 극대 수준에 미치지 못하는 것으로 판단된다.

경상남도 지역의 경우 농업 총소득을 늘리기 위해서는 최근 단수 증가에 따른 생산량 증가분을 상쇄할 수 있도
록 재배지를 줄이는 노력이 필요하다. 최근 5년간 적정 재배면적 추정치에서 최대치와 최고치를 뺀 수준은 2,765 - 

2,901 ha로, 이 구간 값은 2020년대 초반 재배면적 조정 기준이 될 수 있을 것이다.

전라북도 지역의 경우 2014년까지 실제 재배면적 실적치보다 적정 재배면적 추정치가 낮다. 그러나 2015년 이후
부터는 실제 재배면적 실적치가 적정 재배면적 추정치에 근접하고 있다.

전라북도 지역의 경우도 2015년 이후부터는 농가 판매가격의 하락으로 농업 조수입이 감소하는 반면에 농업 경
영비의 상승으로 농업 총소득은 감소하였다. 그 결과 2018 - 2019년에 사과농업에 귀속되는 농업 총소득은 5,298 - 

57,506백만원으로 지난 10년 동안 기록하였던 농업 총소득 수준에 비해 최하위 수준에 있다.

전라북도 지역의 경우 사과 농업의 총소득을 극대화하기 위해서는 최근 단수 증가에 따른 생산량 증가분을 상
쇄할 수 있도록 재배지를 줄이는 노력이 우선적으로 필요하다.

2019년 실제 재배면적보다 174 ha를 증가시켜 적정 재배면적 규모를 2,872 ha수준까지 유지할 경우 사과농가 전
체에게 귀속되는 농업 총소득은 극대가 될 것이다.

최근 5년간 적정 재배면적 중 최대치와 최고치를 뺀 수준은 2,654 - 3,388 ha로, 이 구간 값은 2020년대 초반 재배
면적 조정 기준이 될 수 있을 것이다.

Conclusion
본 연구는 지역별로 사과 생산농가 전체에게 귀속되는 농업 총소득을 극대화하는 적정 재배면적 규모를 추정함
으로써 향후 지역간 재배지 조정 수준에 대한 가이드라인을 제공하고자 한다. 이를 위해 사과 농가판매가격을 결
정하는 역수요모형과 농업경영비 총계를 산출하는 총비용결정모형을 추정한 후, 이를 기초로 지역별 사과농업의 

총소득을 극대화하는 적정 재배지 규모 산출모형을 개발하였다.

1999년부터 2019년까지 경상북도, 충청북도, 경상남도, 전라북도 지역을 중심으로 사과 실제 재배면적 실적치
와 적정 재배면적 추정치의 변화 추이를 비교해보면 2015이후 부터 경상북도, 충청북도, 경상남도 지역에서 실제 

재배면적 실적치가 적정 재배면적 추정치보다 더 큰 것으로 밝혀졌다.

경상북도, 충청북도 지역의 경우 2015년을 기점으로 그 이전에 비해 그 이후 재배면적이 증가추세를 보이고 있
다. 특히 경상남도와 전라북도 지역의 경우 재배면적이 1999년부터 지금까지 계속 증가추세에 있다. 이에 따라 전
국의 사과 재배면적과 생산량이 증가하였고, 이로 인해 농가판매가격이 하락되는 일련의 과정에서 농업 조수입이 

감소하고, 한편으로 농업노임의 상승에 기인하여 2015년 이후부터 농업 총소득이 모든 지역에서 감소하고 있다.

앞으로 지역간 재배지 조정이 부재할 경우 전국 사과 생산량 증가 속도보다도 농가판매가격 하락 속도가 더 커
지고, 여기에 농업노임 상승 부담이 가중될 경우 사과농업의 총소득은 감소될 전망이다. 따라서 경상북도, 충청북
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도, 경상남도, 전라북도 지역을 대표하는 생산자단체 중심으로 재배면적 조절협의회를 개최하여 자율적으로 재배
면적을 조정함으로써 모든 지역에서 사과농업의 총소득 감소 추세를 반전시킬 필요가 있다.

지역별로 사과농업의 총소득을 늘리기 위해서는 최근 단수 증가에 따른 생산량 증가분을 상쇄할 수 있도록 재
배지를 줄이는 노력이 우선적으로 필요하다.

그 다음으로는 지방자치단체, 지역 생산자단체, 농업경영인 등이 참여하는 주산지 협의체를 중심으로 지역 사
과농업의 총소득을 극대화하는 쪽으로 현재의 재배면적 수준을 적정 재배면적 수준으로 조정함으로써 사과농업
의 경영지표를 개선하는 노력을 경주해야 할 것이다.

지역별로 적정 재배면적 수준(2019년)은 다음과 같다. 경상북도 지역의 경우 현재 재배면적에서 1,089 ha를 감축
하여 적정 재배면적을 18,373 ha수준까지 유지해야 농업 총소득이 극대가 될 것이다. 충청북도 지역의 경우 1,027 

ha를 감축하여 2019년에 2,722 ha를 유지하고, 경상남도 지역의 경우 582 ha를 감축하여 2,730 ha를 유지해야 할 것
이다. 전라북도 지역의 경우 174 ha를 증가시켜 2019년 적정 재배면적 규모를 2,872 ha수준까지 유지해야 할 것이
다.

중장기적으로 정부는 산지폐기·긴급수입 등으로 시장가격에 직접 개입하는 현행 가격안정제로부터, 생산자단
체 자율에 의해 공급을 조정하여 농가소득을 증대시키는 쪽으로 정책을 선회해야 할 것이다. 이를 위해 지역별로 

사과 주산지 협의체와 전국단위의 사과수급조절협의체가 수급 상황과 물량 조정 규모를 사전에 정확히 예측할 수 

있도록 적정 재배면적 산출 모형을 발전시켜 나가야 할 것이다. 뿐만 아니라 지역별로 재배면적 감축 등 물량을 자
율적으로 조정하는데 무임승차 문제가 유발하지 않도록 자율적인 물량 조정 여부에 따라 차등적 보조를 시행할 

수 있는 유통협약 및 유통명령 제도를 보완해야 할 것이다.
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