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ARDL 모형을 이용한 벌꿀 생산량 감소에 영향을 미치는 요인 분석
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요  약  유엔식량농업기구 FAO에 따르면 세계 100대 작물 중 75%가 꿀벌의 수분으로 생산된다. 그러나 지구촌의 야생
벌 2만 종 가운데 8천 종이 멸종위기에 처해 있고, 그에 따른 벌꿀 생산량도 급격히 감소하고 있다. 국내에서는 2019년
대비 2020년에 꿀벌 군수 64,299군이 감소하였고, 벌꿀 생산량도 같은 기간 동안 68,272톤 감소하여 농업 전반에서의
위기의식이 높아지고 있다. 이에 본 연구는 1988년부터 2021년까지의 시계열 데이터를 활용하여 자기회귀시차분포모
형(ARDL)으로 벌꿀 생산량 감소에 영향을 미치는 요인을 파악하였다. 그 결과, 장기적으로는 산림 해충의 방제면적과
연간 벌꿀 수입량이 벌꿀 생산량에 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 그리고 단기적으로는 벌꿀 수출량이 부정
적인 영향으로 미쳤으나, 그 영향은 미비한 것으로 나타났다. 마지막으로 이전 연도의 평균 기온(3월부터 8월 사이)이
벌꿀 생산량에 긍정적인 영향을 주었으며, 이는 평균 기온 상승에 따른 벌꿀 농가의 대응에 따른 것으로 보인다. 

Abstract  According to the Food and Agriculture Organization (FAO), 75% of the world's top 100 crops
depend on honeybees for pollination. However, 8,000 of the world's 20,000 species of wild bees are 
endangered, and honey production is rapidly decreasing. The number of honeybee colonies decreased
by 64,299 in 2020 compared to 2019, and honey production in Korea also decreased by 68,272 tons 
during the same period . Therefore, there is rising awareness of the crisis in the agricultural sector due
to the decrease in the honeybee population. Accordingly, this study attempted to identify the factors 
affecting the decrease in honey production. For this purpose, we analyzed time series data related to
honeybees from 1988 to 2021 using the autoregressive distributed lag (ARDL) model. As a result, it was
found that the control area of forest pests and annual honey imports negatively affect honey production
in the long run. Moreover, the quantum of honey exports had a negative impact in the short run, but
the impact was analyzed to be insufficient. Finally, it was found that the average temperature (between 
March and August) in the previous year had a positive effect on honey production.

Keyword : Honey Production, Honeybee, Extinction, ARDL, Food Crisis

1. 서론

최근 꿀벌이 농산물 생산에 미치는 영향과 환경 및 생
태에 대한 이해가 높아지면서 꿀벌의 공익적 가치에 대

한 사회적 관심이 높아지고 있다[1]. 그러나 현재 전 세
계적으로 꿀벌의 개체 수가 급격히 감소되면서 벌꿀 생
산량도 함께 감소하여 양봉산업의 지속가능성이 크게 위
협받고 있다. UN 생물다양성과학기구(IPBES: The 
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intergovernmental Science-Policy Platform on 
Biodiversity and Ecosystem Services)에 의하면 야생
벌 2만 종 가운데 8천 종이 멸종위기에 처해 있다. 그리
고 우리나라의 전체 양봉 농가 중 약 65%가 꿀벌 폐사로 
인하여 피해를 입고 있다[2]. 이에 정부에서는 2022년부
터 꿀벌 피해의 근본적인 해결 방안을 모색하기 위하여 
‘지속 가능한 양봉산업 협의체’를 출범시켰고, 꿀벌 및 
양봉산업의 지속가능성 제고를 위하여 노력하고 있다[3]. 

이러한 꿀벌 폐사는 단순히 양봉 농가의 경영상의 문
제로만 국한될 수 없다. 꿀벌의 개체 수는 채밀량과 비례
하기 때문에 개체 수 감소는 채밀량 감소를 야기시켜 양
봉산업 전반의 침체 및 붕괴를 촉발할 수 있기 때문이다
[4]. 또한, 꿀벌은 화분 수정 기능이 있어 생태·환경과 농
산물 생산에도 상당한 영향을 미치고 있다[5]. 유엔식량
농업기구(FAO: Food and Agriculture Organization 
of the United Nations)는 전 세계 식량의 90%를 차지
하는 세계 100대 작물 중 71종이 꿀벌의 수분 매개로 생
산된다고 추정하고 있다[6]. 지구온난화와 그로 인한 기
후변화에 따른 탄소중립과 식량안보의 중요성이 대두되
는 현 상황에서 농산물 생산에 영향을 미칠 수 있는 꿀벌 
및 벌꿀의 생산량 감소는 인류가 당면한 매우 심각한 문
제가 아닐 수 없다. 

농림축산식품부의 기타가축통계에 따르면 국내에서 
2019년 대비 2020년에 꿀벌의 사육 군수가 2,744,141
군에서 2,679,842군으로 약 2.3% 감소하였다[7]. 그리
고 식품수급표에 따르면 같은 해 기준으로 벌꿀 생산량
이 84,957톤에서 16,685톤으로 약 80.4%가 감소하였
다[8]. 이러한 현상은 이상기후에 의한 밀원식물의 개화 
시기의 변화, 병충해 방제를 위한 살충제의 사용, 응애의 
발생 등에 의한 것으로 보여지고 있다[5,9,10]. 하지만 
아직 과학적으로 그 원인을 명확히 규명하지는 못했으
며, 그 원인을 찾기 위한 연구가 필요한 시점이다[2]. 

따라서 본 연구에서는 벌꿀 생산량 감소에 영향을 미
치는 요인을 구체적으로 파악하고자 한다. 이를 위하여 
1988년부터 2021년까지 벌꿀 생산량에 영향을 미칠 수 
있는 시계열 데이터를 확보하였으며, 자기회귀시차분포
모형(ARDL: Autoregressive Distributed Lag)으로 분
석하였다. 기후변화뿐만 아니라 최근 주목받고 있는 산
림 병해충 방제면적, 한국-베트남 FTA 등 무역에 따른 
벌꿀 수입량과 수출량을 설명변수로 추가하여 설명력을 
높였으며, 특히 최근 벌꿀 생산량 감소의 원인 중의 하나
로 지목되는 산림 병해충 방제면적을 설명변수로 추가함
으로써 기존 연구와의 차별성을 높였다. 또 기존 연구에

서는 꿀벌 생육에 초점을 맞춰 개체 수 중심으로 연구가 
진행되었으나, 본 연구에서는 양봉산업에 초점을 맞춰 
그 산출물인 벌꿀 생산량을 피설명변수로 사용하였다. 

2. 선행연구 검토

벌의 생리학적 연구 외에 벌꿀과 관련된 연구는 양봉 
부산물인 벌꿀의 상품화와 양봉산업 정책의 방향성을 논
하는 연구가 주를 이루고 있다. 특히, 국내 벌꿀 시장의 
개방과 함께 양봉산업의 경쟁력 확보를 위한 연구가 활
발하게 이루어져 왔다. 

우건석과 차용호(1997)는 자유 무역 시장하에서 한국
의 양봉산업이 경쟁력을 갖기 위해서는 품질인증제 도입
을 통한 벌꿀의 품질 개선이 필요하다고 하였다[11]. 고
상인(2000)은 수입자유화에 대응하기 위하여 벌꿀의 품
질을 고급화시켜야 한다는 것을 강조하며 농가의 경영개
선, 고품질 및 고부가가치 제품 생산, 양봉기술 교육 등
을 제안하였다[12]. 김상국(2007)은 국내 벌꿀 시장의 
개방으로 인한 어려움을 극복하기 위하여 농업협동조합
을 중심으로 생산 및 유통의 효율성을 제고시키고 시장
교섭력을 강화시켜야 한다고 하였다[13]. 

국내 양봉산업의 경쟁력 확보를 위한 연구는 경영과 
마케팅 측면에서도 이루어졌다. 한재환(2015)은 양봉 농
가를 대상으로 한 설문 조사를 통해 양봉산업의 실태를 
제시하였으며, 양봉산업의 발전을 위해서는 밀원식물의 
확충 및 다양화, 생산비 절감, 소비자 신뢰의 확보가 이
루어져야 한다고 하였다[14]. 이철휘 외(2015)는 양봉 
농가의 경쟁력 제고를 위하여 농가의 경영진단이 필수적
이라고 하면서 델파이 조사를 바탕으로 양봉농가 경영 
표준진단표를 개발하였다[15]. 김종화(2016)는 양봉 농
가의 주요 수입원인 벌꿀을 대상으로 시장에서의 경쟁력 
확보 방안을 도출하고자 컨조인트 분석의 부분효용모형
을 이용하여 벌꿀 시장을 세분하였으며, 각 그룹별 특성
과 그에 따른 표적마케팅 전략을 제시하였다[16].

한편, 최근 전 세계적으로 기후변화에 대응하기 위한 
온실가스 감축 정책이 추진되면서, 양봉산업에서도 관련 
연구가 진행되어 왔다. 이명렬(2010)은 양봉산업이 국가
의 녹색성장전략에 부응하기 위하여 양봉 현장과 가공·
유통 과정에서 에너지 사용을 절감시켜야 한다고 하였
다. 또 온실가스 감축을 위하여 밀원식물의 식재를 확대
하고, 부산물을 재생에너지로 사용하여 자원화해야 한다
고 하였다[17]. 이정민 외(2019)는 2018년에 발생한 이
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상기후로 인하여 2018년 천연 벌꿀 생산량이 전년 대비 
51.9% 감소하였고, 양봉농가의 순소득이 2017년 대비 
2018년에 92.3% 감소하였음을 근거로 양봉농가의 소득 
안정을 위한 정책이 추진되어야 한다고 하였다[18].

이와 같이 선행연구에서는 국내산 벌꿀의 경쟁력 확보
를 위한 경영개선이나 정책방향을 제시한 연구가 주를 
이루고 있다. 그러나 벌꿀 생산량에 영향을 미치는 요인
에 관한 실증적인 연구는 아직 부족한 실정이다. 여민수
와 홍승지(2010)가 양봉농가의 기술 효율성 측정을 위하
여 벌꿀 생산함수를 추정하였으나, 주로 농가경영 및 생
산비용에 초점을 맞춰 그 외적인 요인은 제대로 고려되
지 못했다[19]. 이에 본 연구에서는 농가경영 및 생산비
용 외적으로 벌꿀 생산량에 영향을 미치는 요인을 파악
하고자 하였다. 이는 기존 연구에서 벌꿀 생산량에 영향
을 줄 것으로 언급한 요인들(방제면적, 수입량, 수출량, 
기온)에 대한 실증적인 분석을 하기 위함이다. 

3. 연구 방법

3.1 데이터 수집
본 연구는 벌꿀 생산량에 영향을 미치는 요인을 파악

하기 위하여 1988년부터 2021년까지 34개의 연도별 데
이터를 확보하였다. 벌꿀 생산량은 식품수급표, 방제면
적은 농림축산식품부 주요 통계, 3월부터 8월까지의 평
균 기온은 기상청, 벌꿀의 수·출입량은 한국무역협회의 
K-stat (HS 코드: 0409000000) 천연 벌꿀 데이터를 이
용하였다[8,20-24]. 

벌꿀은 크게 천연 벌꿀과 사양 벌꿀로 구분된다. 꽃을 
통해 채취되면 천연 벌꿀, 설탕을 통해 채취되면 사양 벌
꿀이다. 그러나 천연 벌꿀 채취에서도 꿀벌에게 식량으
로 설탕을 제공한다[1]. 따라서 천연 벌꿀 생산량뿐만 아
니라 사양 벌꿀 생산량까지 포함한 데이터를 피설명변수
로 사용하였다.

또 Hopwood et al.(2016)은 Neonicotinoid 농약
이 꿀벌에 대해 위해성을 가지며 악영향을 미칠 수 있다
는 가능성을 제기하였다[25]. 산림청에서는 2023년 2월 
위해성이 우려된다는 이유로 Thiacloprid 약제를 활용
한 항공방제를 중지하였다[26]. Thiacloprid 약제는 항
공방제에 이용되고 있는 Neonicotinoid 계열 농약의 
일종이다. 따라서 본 연구에서는 Neonicotinoid 계열 
농약이 주로 이용되는 항공방제에 대하여 벌꿀 생산량과 
관계가 있을 것으로 보고 설명변수로 추가하였다. 여기

서 방제는 소나무 재선충병, 솔잎 흑파리, 솔껍질 깍지벌
레, 솔나방, 흰불나방, 기타 돌발 해충에 해당된다.

일반적으로 수출입량과 국내 생산량은 긴밀한 관계가 
있으며, 농업 분야에서는 관련 연구가 활발히 진행되고 
있다. 강민구 외(2015)는 양송이버섯의 농가 수와 생산
량이 감소한 원인으로 2002년 이후 중국산 양송이버섯
이 수입되었기 때문이라고 하였고, 이형우 외(2019)는 
돼지고기 수입량이 증가함에 따라 국내 돼지 사육 수가 
감소 되었다고 하였다[27,28]. 따라서 본 연구에서도 천
연 벌꿀의 수·출입량이 국내 벌꿀 생산량에 영향을 미칠 
것으로 보고 설명변수로 추가하였다. 

한편, 꿀벌은 여름 벌과 겨울 벌로 구분할 수 있으며, 
겨울 벌(5개월 이상)이 여름 벌(15일~45일)에 비하여 수
명이 길다[29]. 꿀벌은 월동을 위하여 가을철부터 유충을 
생산하지 않는다[30]. 유충이 없으면 유충 페로몬이 방출
되지 않아 유충의 먹이를 확보하기 위한 활동이 감소하
게 된다[30]. 이렇게 시작된 월동은 2월 중순이 되면 스
스로 벌집의 내부의 온도를 조절하며 끝난다[31]. 이처럼 
꿀벌이 왕성하게 활동하는 기간은 3월~8월이라고 할 수 
있다. 그리고 최근 발생한 꿀벌의 집단 폐사와 관련된 원
인으로는 기온의 급격한 변화가 지목되고 있다. 이승재 
외(2022)는 10월에서 2월 사이의 이상고온과 한파의 영
향으로 꿀벌의 집단폐사가 일어날 수 있다고 하였다[32]. 
또한 기온은 꿀벌 생육 자체뿐만 아니라 밀원수에도 영
향을 미칠 수 있다. 우리나라의 주요 밀원수인 아카시아
는 극도의 기상이변으로 인한 황화현상 등의 문제를 겪
고 있다[33]. 따라서 꿀벌의 주 활동기간인 3월에서 8월
까지의 평균 기온을 설명변수로 추가하였다. 

이상의 변수들을 설정하였으며, 각 변수의 평균, 표준
편차, 최댓값, 최솟값을 살펴보면 다음 Table 1과 같다. 

Variable Mean Standard 
Deviation Max Min

lnProd 9.7944 0.6568 11.3499 8.9304
lnPrev 12.7008 0.7007 14.6353 11.7673

lnImpt 12.6888 1.3557 14.0735 9.1636
lnExpt 7.8648 2.3018 11.2565 1.3863

Temp 18.4843 0.6123 19.7 16.95

Table 1. Description of variables

본 연구에서의 데이터는 기온을 제외하고 모두 로그변
환되었으며, 그 이유는 탄력성을 측정하기 위함이다. 각 
변수의 시계열 데이터는 다음 Fig. 1부터 Fig. 5까지이
다. 여기에서 x축은 연도를 나타내며, y축은 각 변수의 
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값을 나타낸다. 다음 그래프를 통하여 각 변수는 비제약 
상수만 포함되어 있고, 뚜렷한 추세가 없는 것을 확인할 
수 있다. 본 연구에서의 모든 분석은 STATA 15 버전을 
이용하였다. 

Fig. 1. Time series data of honey production (lnProd)

Fig. 2. Time series data of control area (lnPrev)

Fig. 3. Time series data of honey imports (lnImpt)

Fig. 4. Time series data of honey exports (lnExpt)

Fig. 5. Time series data of temperature

3.2 ARDL 모형
본 연구에서는 벌꿀 생산량에 영향을 미치는 요인 및 

장·단기 영향을 분석하기 위하여 Pesaran, Shin, and 
Smith(2001)가 제시한 ARDL 모형을 이용하였다. 벌꿀 
생산량의 경우, 설명변수의 영향에 따라 그 결과가 즉시 
일어나지 않고 일정한 시차를 두고 발생할 수 있다는 특
징을 갖고 있다. 또 본 연구에서는 34년간의 연도별 데이
터를 사용하였는데, 이는 시계열 모형을 사용하기에는 
상대적으로 짧은 축에 속한다. 

ARDL 모형은 Engel and Granger(1987)와 Johansen 
(1995)의 공적분 방법과 달리 I(0)와 I(1)에 상관없이 공
적분 방법을 사용할 수 있다[34,35]. 또 ARDL 모형 장·
단기 영향을 함께 추정할 수 있으며, 변수의 표본 크기가 
상대적으로 작은 경우에도 시계열에 따른 영향을 추정하
는 것에 효과적이다[35,36]. 따라서 본 연구에서는 연구
의 목적, 시계열의 표본 크기 등을 고려했을 때 ARDL 모
형을 활용하여 추정하는 것이 적합하다. 

먼저 벌꿀 생산량에 영향을 주는 변수들을 토대로 구
축한 기본 모형은 다음 Eq. (1)과 같으며, 이중 평균 기
온(3~8월)은 외생변수로서 처리하였다. 

Prod = f(Prev, Impt, Expt; Temp) (1)

Eq. (1)의 변수를 다음과 같이 로그를 취하여 Eq. (2)
와 같은 형태로 도출할 수 있다.

ln    ln  ln

 ln    

(2)

ln = Log value of honey production in 
period t

ln = Log value of control area in period t
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ln = Log value of natural honey imports 
in period t

ln = Log value of natural honey exports 
in period t

 = Average temperature from March to 
August in period t (External variable)

 = Error term

본 연구에서는 수출량을 제외한 설명변수들이 벌꿀 생
산량에 부정적인 영향을 줄 것으로 예상하고 있다. 만약 
방제면적의 증가가 벌꿀 생산량에 영향을 주고 있다면 
은 음(-)의 부호를 가질 것으로 예상된다. 벌꿀 수입량
의 증가가 벌꿀 생산량에 영향을 준다면 도 음(-)의 부
호를 가질 것이며, 3월부터 8월까지의 평균 기온의 상승
도 벌꿀 생산량에 영향을 미친다면 은 음(-)의 부호를 
가질 것이다. 다만, 수출량이 벌꿀 생산량에 영향을 미친
다면 은 양(+)의 부호를 가질 것이다. 

위의 Eq. (2)에 사용된 변수들의 장기 및 단기 영향을 
분석하기 위하여 다음 Eq. (3), Eq. (4)와 같은 ARDL 모
형으로 제시할 수 있다. Pesaran, Shin, and 
Smith(2001)은 상수항과 추세에 따라 총 5개의 유형을 
제시하였다[34]. 본 연구에서는 시계열 데이터를 시각적
으로 관찰하여 3번째 모형(비제약 상수, 추세 없음)을 선
택하여 추정하였다.

ln    
  



ln Pr 

 
  



ln

 
  



ln 

 
  



ln  

   

(3)

  Pr    
  



ln Pr

 
  



ln  
  



ln

 
  



ln 

(4)

 = Differences for each variable
 = Time lag for each variable

위의 Eq. (3)은 오차수정항을 포함한 ARDL-RECM 
(Restricted Error Correction Model)을 나타낸 것이
고, Eq. (4)는 오차수정항을 표현한 것이다. 위의 오차수
정항을 통하여 변수 간의 장기탄력성을 설명할 수 있다. 

4. 분석 결과

4.1 벌꿀 생산 동향
아래 Fig. 6은 벌꿀 생산량에 대한 추이 그래프이다. 

x축은 연도를 나타내며, y축은 벌꿀 생산량을 나타낸다. 
Fig. 6에서 보는 바와 같이, 국내 벌꿀은 전반적으로 등
락하고 있으나, 최근에는 그 생산량이 2만 톤을 하회하
고 있다. 벌꿀 생산량은 2015년 23,776톤을 생산했으나, 
그다음 해인 2016년에는 14,416톤으로 생산량이 39.4% 
감소하였다. 2017년에는 78,624톤 생산하며 약 445% 
벌꿀 생산량이 상승하였으나, 2018년에는 41,588톤으
로 다시 감소하였다. 2019년에는 84,957톤 생산량을 기
록하여 2000년 이후 최고 생산량을 기록하였다. 그러나 
2020년 16,685톤 생산량이 약 80% 급감하였고, 2021
년에는 13,455톤 수준에 이르고 있다.

Fig. 6. Changes in Honey Production and Sales

아래 Fig. 7은 벌꿀의 수출입 현황을 보여주는 그래프
이다. x축은 연도를 나타내며, 좌측의 y축은 벌꿀 수입량
을, 우측의 y축은 벌꿀의 수출량을 나타낸다. 벌꿀의 수
입량은 전반적으로 상승하는 추세를 보이고 있으나, 수
출량은 지속적으로 감소하고 있다. 2017년에는 935톤의 
수입량이 기록되었고, 2022년에는 1,334톤이 수입되었
다. 반면, 2017년에는 벌꿀을 52톤 수출되었으나, 2022
년에는 그보다 91.5% 감소한 4.5톤만 수출되었다. 
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Fig. 7. Changes in Honey Imports and Exports

4.2 ARDL 모형 분석 
ARDL 모형은 I(0) 또는 I(1)에 상관없이 공적분 방법

을 사용할 수 있으나, I(2) 이상의 변수가 존재하는 경우
에는 ARDL 모형을 적용할 수 없다[37]. 따라서 변수들
에 I(2) 또는 그 이상이 포함되어 있는지를 살펴보기 위
하여 단위근 검정을 실시하였다. 이를 위하여 각 변수별
로 ADF(Augmented Dickey-Fuller)를 실시하였으며, 
그 결과는 Table 2와 같다. 벌꿀 수입량과 평균 기온은 
수준변수 I(0), 방제면적과 수출량은 1차 차분 변수 I(1)
에서 단위근이 없는 것으로 나타났다. 

Variable Level variable
Primary 

difference 
variable

I(d)

lnProd -1.700 -3.853** I(1)
lnPrev -1.875 -3.285* I(1)

lnImpt -3.233* -4.203** I(0)
lnExpt -1.437 -4.031** I(1)

Temp -2.633* -7.651** I(0)

Table 2. ADF Unit Root Test Results

ARDL 모형을 통하여 벌꿀 생산량과 각 변수들간의 
관계를 파악하기 위해서는 최적시차 를 결정해야 한다. 
시차는 AIC 정보지수(Akaike Information Criterion) 
값을 통하여 추정할 수 있다. AIC 값이 가장 작은 것이 
최적시차가 된다. 최대 시차를 4로 설정하여 AIC 기준으
로 살펴본 결과, ARDL(1, 0, 0, 1)로 시차가 설정되었
다. ARDL(1, 0, 0, 1)은 각각 벌꿀 생산량, 방제면적, 벌
꿀 수입량, 벌꿀 수출량에 대한 시차이며, 평균 기온은 
외생변수로 사용되었다. 

시차 를 선택 후, 한계 검정(bound test)을 실시하
여 Table 3과 같이 변수 간 공적분 유무를 검정하였다
[34]. 한계 검증을 통해 구해진 F 값이 상한보다 높을 경
우, 변수 간 공적분이 존재함을 의미하며, 반대로 F 값이 

하한보다 낮은 값을 가질 경우, 변수 간 공적분 관계가 
존재하지 않음을 의미한다[37]. 공적분 검정 결과, F
(ln│ln, ln, ln, )의 값은 
6.975로 5% 유의수준에서 상한 임계값보다 높게 나타났
다. 따라서 공적분이 존재하지 않는다는 귀무가설은 기
각되었다. 다음으로 t 값으로 공적분 존재 유무를 검정하
였다. t 값이 상한보다 높을 경우, 변수 간 공적분이 존재
하지 않음을 의미하고, t 값이 하한보다 낮은 값을 갖는
다면 변수 간 공적분 관계가 존재함을 의미한다. 공적분 
검정 결과, T(ln│ln, ln, ln, 
)의 값은 -5.047로 나타났다. 이는 5% 유의수준
에서 하한 임계값보다 낮은 수치이다. 따라서 t 값도 공
적분이 존재하지 않는다는 귀무가설이 기각되었다. 

Variable Statistical 
Value I(0) I(1) Cointegrati

on

F-Value 6.975 3.643 5.053 Yes
T-Value -5.047 -2.914 -3.865 Yes

Table 3. Bound Test Result

벌꿀 생산량에 대한 변수의 장기적 영향을 추정한 결
과는 Table 4와 같다. 장기 변수는 장기적인 추세를 가
지는 변수를 의미한다. 방제면적, 벌꿀 수출량이 1% 수
준 내에서 유의한 것으로 나타났다. 반면 벌꿀 수입량의 
경우, 장기적으로 유의하지 않은 것으로 분석되었다. 

Variables Coefficient Std.err. t value p value

lnPrev -0.4281*** 0.1500 -2.85 0.009
lnImpt -0.0320 0.0855 -0.37 0.711

lnExpt 0.3004*** 0.0606 4.96 0.000
*** p<0.01

Table 4. Long-term elasticity results

방제면적이 벌꿀 생산량에 미치는 영향으로는 그 추정
치가 -0.4281로 나타났다. 이는 장기적으로 방제면적이 
1% 증가하면 벌꿀 생산량이 0.43% 감소한다는 것을 의
미한다. 이는 최근 매스컴에서 방제면적이 벌꿀 생산량
에 부정적인 영향을 주고 있다는 것과 일치하는 결과이다. 

천연 벌꿀 수출량은 벌꿀 생산량에 0.3004 만큼 영향
을 미친다는 결과가 도출되었다. 천연 벌꿀 수출량이 1% 
상승하면 벌꿀 생산이 0.3% 증가한다는 것을 의미한다. 
천연 벌꿀 수출량이 늘어난다는 것은 장기적으로 벌꿀 
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Variables Coefficient Std.err. t value p value

∆lnExptt -0.0932* 0.0495 -1.88 0.071

Tempt 0.0236 0.1405 0.17 0.868

Tempt-1 0.2846** 0.1368 2.08 0.048

cons 6.8379* 3.5886 1.91 0.068

ectt -0.9410*** 0.1865 -5.05 0.000

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Table 5. Short-term Impact Coefficient Estimation 
Results

시장이 세계적으로 확장될 수 있으며, 벌꿀 시장 확장에 
따라 장기적으로 벌꿀 생산량에도 긍정적인 영향을 줄 
수 있다는 것을 의미한다. 반면 벌꿀 수입량의 경우, 벌
꿀 생산량과 천연 벌꿀 수입량 간에는 통계적으로 유의
하지 않는 것으로 나타났다. 따라서 천연 벌꿀 수입량이 
국내 벌꿀 시장에서 큰 위협이 된다고 보기는 어렵다고 
판단된다. 위의 Table 4의 장기탄력성 결과를 Eq. (4)에 
적용하여 오차수정항(ECM) 방정식을 도출하면 다음과 
같은 Eq. (5)를 도출할 수 있다. 

  ln    ∙ ln
 ∙ln   ∙ ln

(5)

벌꿀 생산량에 대한 단기적 영향을 추정한 결과는 
Table 5와 같다. 단기적으로 영향을 미치는 변수는 장기
적 변수와 달리 짧은 기간 동안 변동하는 변수를 의미한
다. 단기적으로 천연 벌꿀 수출량은 생산량 감소에 영향
을 미치는 것으로 나타났다. 계수의 부호가 음(-)으로 나
타나, 장기적으로 벌꿀 수출량이 생산량에 긍정적인 영
향을 보였던 것과 다른 결과를 보였다. 이는 단기적으로 
천연 벌꿀의 수출량이 증가하면 단기간 내에 생산량을 
증대시킬 수 없는 벌꿀의 특성상 그만큼의 생산량이 차
감된다는 것을 의미한다. 외생변수인 평균 기온(3월~8
월)은 전기(t-1)의 벌꿀 생산량에 영향을 주는 것으로 나
타났다. 기온에 따라 작황이 달라지며, 그 영향은 다음 
해에 발생한다. 이는 양봉 농가들이 천연 벌꿀의 생산량 
감소가 예상되면 단기적으로 사양 벌꿀 생산량을 증대시
키기 때문으로 보인다. 다만 계수 값이 양(+)이 나타났는
데, 이는 본 데이터가 천연 벌꿀뿐만 아니라 사양 벌꿀 
생산량을 모두 고려했기 때문으로 판단된다. 한편 오차
수정항(ect)의 계수는 0.941으로서 음(-)의 방향으로 조

정되고 있다. 이는 벌꿀 생산량이 단기 조정 과정을 통하
여 장기적인 균형을 이루게 됨을 의미한다[35]. 오차수정
항의 계수는 절댓값으로 장기균형을 이루기 위한 단기 
조정의 속도를 나타낸다[35]. 특히, 천연 벌꿀의 수출량
은 오차수정항의 계수의 속도를 통하여 생산량의 감소에
서 증가로 조정되어 간다.

4.3 ARDL 모형 진단
ARDL 모형은 자기상관, 이분산성, 잔차 정규성, 계수 

안정성 검정 등을 통하여 적합한 모형인지 진단할 수 있다. 
자기상관(autocorrelation)을 검증하기 위하여 Breusch- 
Godfrey Lagrange Multiplier(LM) 검정을 실시한 결
과, 1과 2 시차에서 계열 상관이 없는 것으로 나타났다. 
그리고 Durbin-Watson 통계값이 2.1727로 나타나 2와 
가까운 숫자이기 때문에 오차항 간 자기상관이 존재하지 
않는 것을 확인할 수 있다. 이분산성 (Heteroskedasticity) 
검정을 위하여 White 검정을 실시한 결과, 카이제곱값
이 48.55로 귀무가설을 기각하지 못하여 이분산성이 존
재하지 않는다고 판단하였다. 잔차의 정규성(Normality) 여
부를 확인하기 위하여 Skewness/Kurtosis 검정을 실시
한 결과, Skewness는 0.3408, Kurtosis는 0.8335, 카
이제곱값이 0.6046으로 나타나 귀무가설을 기각하지 못
하여 잔차가 정규성을 띄고 있는 것으로 나타났다. 마지
막으로 계수의 안정성을 파악하기 위하여 Cumulative 
sum 검정을 실시하였으며, 그 결과는 아래 Fig. 8을 통
해 확인할 수 있다. x축은 연도를 나타내며, y축은 OLS 
안전성을 의미한다. OLS 통계량이 0.4650으로 귀무가
설을 기각하지 못하여 모형 내 구조적 변형은 없는 것으
로 나타났다. 

Fig. 8. Cumulative sum test for parameter stability
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5. 결론

본 연구는 지난 34년간의 벌꿀 관련 데이터를 활용하
여 벌꿀 생산량에 영향을 미치는 요인을 파악하였다. 이
를 위하여 시계열 데이터의 장·단기 인과관계를 파악할 
수 있는 ARDL 모형을 이용하였다. 그 결과, 장기적으로
는 방제면적, 천연 벌꿀 수출량이 벌꿀 생산량에 영향을 
미치는 것으로 나타났으며, 단기적으로는 천연 벌꿀 수
출량, 이전 시차(t-1)의 평균 기온이 벌꿀 생산량에 영향
을 미치는 것으로 나타났다. 장기에서 방제면적은 벌꿀 
생산량에 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타났고. 천
연 벌꿀 수입량은 장기에서 통계적으로 유의하지 않은 
것으로 나타났다. 천연 벌꿀 수출량은 장기적으로 생산
량에 긍정적인 영향을 주는 것으로 나타났으나, 단기적
으로는 부정적인 영향을 주는 것으로 나타났다. 3월에서 
8월 사이의 평균 기온은 단기적으로 이전 시차(t-1)에서 
생산량에 긍정적인 영향을 주는 것으로 나타났다. 

한편, 본 연구는 방제면적에 주목하였다. 본 연구에서 
방제면적은 소나무 재선충병, 솔잎 흑파리, 솔껍질 깍지
벌레, 솔나방, 흰불나방, 기타 돌발 해충 등에 대한 방제
면적을 나타낸다. 이는 최근의 여러 매스컴에서 소개되
었던 산림방제와 벌꿀 생산량 간의 관계를 보여주는 결
과라고 할 수 있다. 하지만, 본 연구에서 사용된 벌꿀 생
산량은 천연 벌꿀뿐만 아니라 사양 벌꿀도 포함되어 있
고, 그 외 다른 요인은 배제되고 있어 단정적으로 방제면
적이 벌꿀 생산량에 부정적인 영향을 준다고 말할 수는 
없다. 또한 천연 벌꿀의 수입량 부분에서도 한-베트남 
FTA 이후 벌꿀 시장에서 베트남산 벌꿀의 영향력이 강
해질 것으로 예상되었다. 하지만 생산량과의 인과관계가 
없는 것으로 보아 그 영향력이 크지 않은 것으로 확인되
었다. 이는 국내산 벌꿀을 선호하는 소비자의 선호를 반
영한 결과라고 보여진다. 천연 벌꿀의 수출량에 있어서
도 수출량의 확대는 장기적으로 생산량 증대로 이어질 
수 있는 것으로 확인되었다. 단기적으로는 부정적인 영
향을 보였으나, 이는 벌꿀 생산량이 천연 벌꿀과 사양 벌
꿀이 혼합되어 있어 수출 물량 확보 또는 조정에 의한 것
으로 판단된다. 마지막으로 기온 변화에 따라 벌꿀 생산
량의 변화는 있지만, 천연 벌꿀과 사양 벌꿀이 존재함에 
따라 생산량이 조정되고 있음을 확인할 수 있었다. 

본 연구는 다음과 같은 의의를 갖고 있다. 첫째, 방제
면적, 천연 벌꿀 수출량, 평균 기온 등이 벌꿀 생산량과 
유의미한 관계에 있는지를 실증적으로 분석하였다. 현실
에서 이슈가 되는 주요 요인을 설명변수에 포함시켜 벌

꿀 생산량과의 인과관계를 파악했다는 점에서 의의가 있
다. 둘째, 꿀벌의 생육적 측면이 아닌 벌꿀 생산의 산업
적 측면에서 접근했다는 점에서 의의가 있다. 최근 꿀벌
의 집단 폐사 원인을 파악하기 위한 연구가 많이 진행되
고 있다. 본 연구는 이러한 문제를 꿀벌의 생육적 측면이 
아닌 산업적 측면에서 고찰하고자 했다는 점에서 양봉농
가에게 실질적인 도움을 줄 수 있다. 

하지만 본 연구는 다음과 같은 한계를 갖는다. 첫째, 
본 연구는 34년간의 짧은 기간에 대해서만 고려되었다. 
이는 현재 구득할 수 있는 데이터상의 한계라고 볼 수 있
지만, 정확한 추정과 분석을 위해서는 보다 긴 데이터가 
확보되어야 한다. 둘째, 벌꿀 생산량 데이터로 천연 벌꿀
과 사양 벌꿀이 합쳐진 데이터를 사용하였다. 실제로 본 
연구에서 파악하고자 하는 부분은 주로 천연 벌꿀 부분
이나 현재로서는 두 종류의 벌꿀을 합친 데이터밖에 확
보하지 못하였다. 셋째, 누락변수가 존재할 수 있다. 벌
꿀 생산량에 영향을 미칠 수 있는 다른 설명변수가 존재
할 수 있다. 현재 구축되어 있는 시계열 데이터의 한계로 
인하여 모든 변수를 포함시킬 수는 없었다. 이러한 연구
의 한계는 향후 연구과제로 남긴다. 
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